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., Naucz mnie sztuki stawiania matych krokow”

Antoine de Saint-Exupéry



Wstep

Wielu mtodych ludzi, rozwazajac studiowanie kierunku informatycznego pyta, czy
programowanie jest trudne. Niektorzy utozsamiajg stowo ,trudne” z ,,pracochtonne” lub
»ucigzliwe”. W istocie nauka programowania wymaga pewnego wysitku. Ale wysitku
wymaga wiekszos$¢ cennych umiejetnosci, jakie podczas zycia nabywamy. Poczawszy od tych
najbardziej podstawowych, zdobywanych w pierwszych latach zycia, jak np. nauka
chodzenia. Gdyby dzieci byty nastawione jedynie na szybkg i bezbolesng nauk¢ — zapewne
nigdy nie nauczytyby si¢ chodzi¢. Na szczgscie w ich psychice nie ma takich ograniczen.
Pomimo pierwszych niepowodzen i wielu bolesnych upadkow instynktownie i wytrwale daza
do celu, jakim jest mozliwie szybkie pokonywanie odlegtosci 1 dalsze badanie $wiata.

Kiedy nauka meczy, a kiedy sprawia przyjemno$¢? Na ogdt meczy nas nauka tego, co
tak naprawdg nas nie interesuje. W szkole nie wszystkie przedmioty interesuja nas w rownym
stopniu. Nauka meczy nas takze woOwczas, gdy nie przynosi szybkich, bezposrednio
widocznych efektow. Wiele osob, ktore w swoich dziedzinach — nauki, sztuki, sportu
osiagnely sukces twierdzi, ze ,,najtrudniejsze byly poczatki”. Pdzniej, pomimo faktu, iz
konieczny wysitek byt na ogot wigkszy — wzrastat wraz z poziomem wyzwan — byto tatwie;j.
Kazdy z nas w koncu dostrzega, ze ,trudne” wcale nie znaczy ,bardziej pracochtonne”.
Trudne to co$, czego nie znamy. Obce. Dotad dla nas nieprzeniknione jak gruby mur. Ta
bariera istnieje jednak jedynie w naszym umysle. Dlatego tez pdzniej, po osiagnigciu
pewnych umiejetnosci, jest nam latwiej, mimo ze zazwyczaj mamy jeszCcze wigcej pracy.
Woéwezas juz widzimy pierwsze efekty wlozonego wysitku i1 jednocze$nie zaczynamy coraz
bardziej lubi¢ to, czego si¢ uczymy.

Dla kogo jest ta ksiazka?

Nie wiemy doktadnie, jak wiele rzeczy w zyciu zarzucamy zbyt pochopnie, uznajac je
za trudne dla nas, ale niewatpliwie troche ich jest. Celem tego podrecznika jest pomoC W
zbudowaniu pomostu pomiedzy tym punktem w czasie, w ktorym programowanie wydaje si¢
jedynie trudne a momentem, gdy zaczyna sprawiac¢ przyjemnos¢. W chwili, gdy polubimy
programowanie, do dalszej nauki potrzebny nam bedzie inny rodzaj podrecznikow.
Najczescie] bedzie to po prostu dokumentacja techniczna do danego programistycznego
narzedzia, opis projektu, algorytmu. Te¢ ksiazke dedykujemy wszystkim poczatkujacym —
osobom rozpoczynajagcym nauke programowania:

e Uczniom szkot $rednich, ktdrzy rozwazaja studiowanie informatyki i zadaja sobie pytania:
Czy sobie poradze? Czy to jest dla mnie?

Zgtos$ uwage do tej strony pod adresem http://c-sharp.ue.katowice.pl/form.php?strona=7
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e Studentom, ktorzy juz wybrali kierunek informatyczny, ale sami jeszcze jak dotychczas
nie programowali. W szkotach wyzszych przedmioty poS§wigcone nauce programowania
nierzadko rozpoczynajg si¢ od podstaw, jednak zajecia realizowane sg w tempie, ktore dla
0sOb poczatkujacych moze si¢ wydaé zbyt szybkie. Studenci niemajacy wstepnego
przygotowania w tym zakresie mogg mie¢ wigcej trudnosci,

e Takze — wszystkim tym, ktorzy chca rozpoczaé przygode z programowaniem, niezaleznie
od tego, czy i gdzie si¢ uczg badz planujg si¢ uczyc.

Dhugoletnie doswiadczenie w nauczaniu programowania pozwolito autorom dobrze
rozeznaé potrzeby poczatkujagcych. Gtoéwnym celem, jaki przy$§wieca autorom jest pomoc w
poczatkowym etapie nauki, w pokonaniu barier i obaw przed nowym wyzwaniem. Z tego
powodu wybor konkretnego jezyka programowania byt na nieco dalszym planie. Oczywiscie
musielismy wybra¢ jaki$ jezyk i jak tytul podrecznika wskazuje jest to jezyk C#. Nie jest
jednak celem autorow zaprezentowanie czytelnikom wszystkich mozliwosci tego jezyka.
Pominigcie niektorych zagadnien dotyczacych jezyka jak i Srodowiska uruchomieniowego
pozwoli skupi¢ si¢ na wejSciu w $wiat programowania komputera czeSciowo W oderwaniu od
niuansOw samego narze¢dzia. Takie podejscie jest dopuszczalne na samym poczatku nauki,
p6ézniej jednak, gdy Czytelnik bedzie zblizal si¢ do profesjonalnego poziomu — juz nie.
Poznane tu podstawowe konstrukcje jezykowe pozwola Czytelnikowi na dalsze rozwijanie
umiejetnosci — zarowno W ramach omawianego jezyka (C#) jak i kilku innych, takich jak
C++, Java, PHP, a takze w ramach jezykow sktadniowo mniej podobnych — takich jak Pascal
czy Delphi.

Jak czytac te ksigzke?

Podrecznik jest dostepny zarowno w postaci tradycyjnej, papierowej ksigzki, jak i w
formie elektronicznej. Wersje elektroniczng mozna pobra¢ w postaci pliku pdf bezptatnie na
stronie http://c-sharp.ue.katowice.pl. Kody wszystkich uzytych programéw sa dostepne w
elektronicznej wersji ksiazki.

Jak wspomniano, w ksigzce pominigto wiele aspektow jezyka C# (mniej istotnych z
punktu widzenia wstepnego etapu nauki), pewne jednak rozszerzenia beda si¢ pojawiac jako
dodatkowe odnos$niki. Podrecznik ma takze liczne linki wewnetrzne (do innych czesci
podrecznika), co moze pomoc Czytelnikowi w trakcie przegladania wersji elektronicznej. Nie
ma jednak potrzeby korzystania z kazdego napotkanego linku, mogloby to wrecz utrudniaé
nauke. Podczas pierwszego czytania zalecamy, aby linki dotyczace tej czgsci podrecznika,
ktorej Czytelnik jeszcze nie przeczytat, traktowaé jedynie jako zapowiedzi rozwinigcia
danego tematu i nie czyta¢ tresci, do ktorych odsytajg. Wyjatek stanowi jedynie sekcja
Dodatki, do ktorej warto zaglada¢. Natomiast nie ma przeciwskazan do korzystania z linkow,
ktore wskazujg na tresci juz przeczytane, zwlaszcza jesli Czytelnik odczuwa, ze przyda si¢ mu
przypomnienie danej kwestii. Do tego typu podrecznikow, po pierwszym przeczytaniu,

Zgtos uwage do tej strony pod adresem http://c-sharp.ue.katowice.pl/form.php?strona=8
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zaglada si¢ wielokrotnie. Wowczas Czytelnik juz zna lepiej zawarto$¢ calej ksigzki, a ponadto
wie, ktore zagadnienia rozumie, a ktore wymagaja dalszego zglebienia, przez co tatwiej jest
mu samodzielnie podejmowac decyzje o korzystaniu z proponowanych odniesien (linkow).

Zrywamy z pewng konwencja podrecznikowa. W wielu podrecznikach, takze dla
poczatkujacych, w pierwszych rozdziatach traktujacych o podstawowych elementach jezyka,
takich jak zmienne, operatory, umieszcza si¢ jednocze$nie wszystkie informacje zwigzane z
danym tematem, np. wszystkie typy wbudowane, wszystkie operatory, stowa kluczowe.
Wymienione elementy jezyka to wprawdzie rodzaj ,,alfabetu”, ale nie wszystkie ,litery” sg od
razu potrzebne. Jako autorzy podrecznika wprowadzajacego tagodnie Czytelnika w temat,
dbaliSmy przede wszystkim o stopniowe ukazywanie Kolejnych elementow jezyka.
Kompendium jezyka i jego ,,alfabet” znajduje si¢ na koncu podrecznika, w sekcji Dodatki, w
postaci zblizonej do ,tablic informatycznych”. W poszczegélnych rozdzialach znajduja si¢
liczne odno$niki do Dodatkow (oraz innych czegsci podrgcznika). W samych Dodatkach sa
odno$niki ,,na zewnatrz”, do dokumentacji MSDN* (dostepnej w Internecie). Pelna wiedza o
jezyku jest dostgpna w oficjalnej dokumentacji, w podrecznikach dla zaawansowanych, na
licznych forach programistycznych i w tych zasobach programista szuka sobie potrzebnych
informacji sam. W tym podreczniku pomagamy mu rozpoczaé te droge samodzielnych
poszukiwan.

Wyjasnianie poszczegdlnych konstrukcji jezyka odbywa si¢ w tym podreczniku,
podobnie jak w wielu innych, przy pomocy doktadnego omoéwienia licznych przyktadow. Pod
koniec wigkszoséci rozdzialow znajduja si¢ zadania do samodzielnego rozwigzania, przy
niektorych podano wskazowki. Dobor odpowiednich przyktadow jest kluczowy. W naszej
ksigzce przyktady sg proste i na wstgpnym etapie mogg wydawac si¢ mato barwne. Podobnie
jak dzwieki wydawane przez osoby, ktore uczg si¢ gra¢ na jakims$ instrumencie muzycznym.
Jeszcze nie stycha¢ melodii... Mamy jednak nadzieje, ze Czytelnik przetrwa dzielnie z nami
ten pracochtonny rozruch i z kazdym nowym rozdziatem bedzie dostrzegal coraz wigcej
barw, a tworzone przez niego programy beda coraz bardziej ztozone i ciekawe.

W  pierwszym rozdziale wprowadzamy w §wiat programowania jeszcze bez
programowania, wst¢pnie omawiajgc pojecia uzywane w programowaniu przy pomocy
wiedzy znanej z wczesniejsze] edukacji. W rozdziale drugim bedziemy poznawaé
podstawowe zagadnienia, ktére mozna by porowna¢ do arytmetyki w matematyce, m.in.
wyrazenia arytmetyczne, logiczne oraz operacje na tekstach. Rozdzial trzeci omawia
instrukcje sterujace, dzigki ktorym programista moze wptywac na kolejnos¢ wykonywania
polecen w programie. Poznanie instrukcji sterujagcych pozwala wykorzysta¢ jedng z kolekcji
danych, jaka jest tablica i zbiorowo przetwarza¢ dane — temu tematowi poswigcony zostat
rozdzial czwarty. Do tego miejsca kolejno$¢ czytania rozdziatow wydaje si¢ byc
obowigzkowa dla wszystkich poczatkujacych.

! MSDN - Microsoft Developer Network. Biblioteka MSDN to scentralizowana baza oficjalnych dokumentéw
dla programistow i deweloperow, zawierajaca dokumentacje techniczne http://msdn.microsoft.com/library.

Zgto$ uwage do tej strony pod adresem http://c-sharp.ue.katowice.pl/form.php?strona=9
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Poczawszy od rozdziatu pigtego Czytelnik moze podjac¢ decyzje, czy chee skorzystac z
jeszcze jednego ,,schodka”, jaki proponujemy w postaci rozdziatu pigtego (o metodach), czy
tez woli od razu przejs¢ do rozdzialu szostego — omawiajgcego kompleksowo elementy
programowania obiektowego. Obie drogi maja swoje zalety i wady. Rozdziat pigty miesci si¢
jeszcze w ramach koncepcji nauki od szczegotu do ogotu, jaka jest konieczna w poprzednich
wstepnych rozdziatach. Na przykladzie metod statycznych mozna przec¢wiczy¢é niemal
wszystkie aspekty zwigzane z uzywaniem metod (statycznych i niestatycznych), jednoczenie
nie borykajac si¢ z wieloma innymi elementami, ktore pojawiajg si¢ wraz z budowa wlasnych
klas. Wybdr rozdziatu széstego pozwala z kolei przyspieszy¢ wejscie w paradygmat
obiektowy i ujrze¢ poznane wczesniej zagadnienia z punktu widzenia cato$ci programu w tym
paradygmacie. Rozdziat ostatni poswigcony jest tematyce poprawiania bledéw. Opisuje m.in.
debugger — narzedzie stuzace do analizy programu w celu odnalezienia i identyfikacji
zawartych w nim btedow. Umieszczamy ten rozdziatl na koncu, poniewaz nie wszystkie z
opisywanych mozliwos$ci tego narzedzia sa potrzebne przy analizie programow z pierwszych
rozdziatlow podrecznika. Zachecamy jednak, aby po napotkaniu probleméw podczas pisania
programu przej$¢ do rozdzialu sidédmego 1 przeanalizowaé zaprezentowane przyktady
sledzenia programu.

Na zakonczenie jeszcze kilka stoéw o dalszym ,,zyciu” tego podrecznika. Podrecznik
(w wersji elektronicznej) jest dostepny bezptatnie, jako jego autorzy korzystajacy wczesniej
wielokrotnie z réznych darmowych zasobow programistycznych (programow, ksiazek, porad
na forach) sptacamy niejako ,,dtug” i zawieramy cze$¢ swojego doswiadczenia (nie tylko w
zakresie programowania, ale takze tego, jak uczy¢) w postaci tej ksigzki. Bardzo liczymy na
zywy oddzwigk ze strony Czytelnikow i pomoc w jej doskonaleniu — przede wszystkim
poprzez wskazanie wszelkich zauwazonych bledéw. Prosimy takze o uwagi dotyczace
aspektow merytorycznego i dydaktycznego, np. gdy opis ktorego§ z zagadnien wydaje sig
malo czytelny albo gdy Czytelnik dostrzega w danym miejscu konieczno$¢ dodania
przyktadow, itp. W wersji elektronicznej, na kazdej stronie ksigzki jest u dotu link obok tekstu
Zglos uwage do tej strony, ktory otwiera strong do wpisywania uwag. Mozna tez wpisa¢ W
przegladarce internetowej adres http://c-sharp.ue.katowice.pl, a nast¢pnie w opcji Formularz
btedow poda¢ numer strony, do ktérej uwaga ma si¢ odnosi¢. Jesli uwaga ma dotyczy¢ catej
ksigzki lub wiekszego jej fragmentu, mozna wpisa¢ jako numer strony cyfre 0.

Obecna wersja podrgcznika zostata uzupetniona i poprawiona na podstawie uwag
zgtoszonych do wersji poprzedniej. Bardzo dzigkujemy za wszystkie uwagi Czytelnikom oraz
naszym wspotpracownikom z Uczelni. Szczegdlne podzigkowania pragniemy ztozy¢ dr
Bognie Zacny oraz dr. Krzysztofowi Michalikowi, ktorych uwagi w najwigkszy sposob
przyczynity si¢ do ulepszenia zawarto$ci niniejszego podrecznika.

Zgtos uwage do tej strony pod adresem http://c-sharp.ue.katowice.pl/form.php?strona=10
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Rozdziat 1. Przywitanie ze Swiatem

1 Przywitanie ze Swiatem

Nauke programowania rozpoczniemy od napisania programu, ktory wyswietli na
ekranie tekst ,,Witaj, $wiecie!”. Nasze przywitanie bedzie sktadalo si¢ z dwoch czesci.
Pierwsza wprowadza w $§wiat programowania bez samego programowania. TO pomost z
rejonow, jakie sg Czytelnikowi znane z wczesniejszej edukacji oraz szeroko rozumianej
intuicji do miejsca, jakie czeka go na kartach tego podrgcznika. Kolejna czes$¢ rozdziatu to juz
faktyczny krok naprzod, ktorym jest uruchomienie pierwszego programu.

Celem rozdziatu jest przygotowanie warsztatu do dalszej pracy. Ale nie wszystko co
dotyczy S$rodowiska oraz procesu generowania programu jest na obecnym etapie nam
potrzebne. Witajac si¢ ze $wiatem nowo poznanej dziedziny wcale nie musimy wiedzie¢, co
jak dziata juz u progu tego $wiata. Nalezy pozwoli¢ rzeczom si¢ wydarza¢, oswajac si¢ z
klimatem, a nie czeka¢ goragczkowo na ,,o$wiecenie”. Nie pozwolmy, aby takie naturalne
zjawisko podczas nauki — jak niezrozumienie czego$ — budzito nasz dyskomfort czy
bezradno$¢. Bedziemy mieli do$¢ okazji w catym podrgczniku by przekona¢ sig, ze to tylko
stan przejsciowy.

1.1 Swiat wcale nie taki nowy

Bez wzgledu na to jakiego jezyka programowania si¢ uczymy, napotykamy te same lub
podobne pojecia, takie jak zmienna, stala, algorytm, instrukcja, obiekt, klasa. Zanim
przywitamy si¢ z wlasciwym §wiatem programowania i rozpoczniemy pisanie programow,
wyjasnimy te pojecia w sposOb przystepny, bazujac na przyktadach i analogiach znanych
Czytelnikowi ze szkoty $redniej, a nawet z codziennego zycia.

1.1.1 Zmienna jakq znamy z matematyKki

W matematyce szkolnej przez zmienng rozumiemy wielkos¢, ktéra moze przyjmowac
wiele réznych wartosci liczbowych. Doktadniej, moze ona przyjmowacé wszystkie wartosci
nalezagce do pewnego zbioru, ktory nazywamy zakresem zmiennosci zmiennej. Tak wiec
moéwimy o zmiennej rzeczywistej, wymiernej, catkowitej, dodatniej, ujemnej, nalezacej do
okreslonego przedzialu liczbowego, itd. Zmienne oznaczamy symbolicznie, najczgscie]
literami alfabetu tacinskiego, czasami z dodaniem wskaznikéw liczbowych: a, c, X, ale takze
al, z1, czy b12, z14. W programowaniu zmienne definiujemy w pelnej analogii do zmiennych
matematycznych. Jest jednak pomigdzy tymi definicjami zmiennych, w matematyce i
programowaniu, zasadnicza rdznica. Zmienne matematyczne s3 wielkosciami catkowicie
abstrakcyjnymi, istniejacymi jedynie w przestrzeniach matematycznych (w naszej wyobrazni)
1 jako takie nie podlegaja Zzadnym ograniczeniom. Natomiast w programowaniu kazdej

Zgto$ uwage do tej strony pod adresem http://c-sharp.ue.katowice.pl/form.php?strona=11
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zmiennej odpowiada¢ bedzie jej mozliwy zapis w fizycznej pamigci komputera — co na zbidr
mozliwych wartos$ci tych zmiennych naktada liczne ograniczenia.

Z tych powodéw zmienne w informatyce/programowaniu najlepiej jest interpretowac
jako miejsce w pamieci komputera. Czytelnik zetknie si¢ z tym zagadnieniem jeszcze
wielokrotnie w czasie dalszej nauki. Inaczej tez niz w matematyce interpretujemy w jezykach
programowania wiele zapisow, wygladajacych formalnie, z zewnatrz, jak zwykte reguty
matematyczne. Tak jest np. z interpretacja znaku ,,=", znanego powszechnie w szkolnej
matematyce jako znak réwnosci. W jezykach programowania znak réwnos$ci pojawia si¢
jednak czgsto w innym kontekScie niz w matematyce. Jednym =z najbardziej
charakterystycznych 1 pouczajacych przyktadow obrazujacych wlasciwe rozumienie
powyzszych treéci jest tzw. instrukcja przypisania®, znana takze jako instrukcja podstawienia.
Formalnie, instrukcja przypisania moze wyglada¢ jak zwykle rownanie matematyczne, np.
tak: x=x+1. Jednak ten zapis nie oznacza réwnania, nie mowi, iz ,lewa strona réwna si¢
prawej stronie” jak interpretowalby ten zapis matematyk. Cala instrukcja podstawienia
(przypisania) mowi co nastepuje: Wyznacz aktualng warto§¢ wyrazenia po prawej stronie
znaku ,,=" 1 t¢ obliczong wartos¢ wstaw do zmiennej umieszczonej po lewej stronie znaku
»— . Realizujac t¢ powyzsza instrukcje x=x+1 komputer wykona po kolei nastgpujace
czynnosci: Odszuka w pamigci aktualng warto$¢ zmiennej ,,x”. Wartos¢ te powickszy o jeden
(x+1). Wynik dodawania zapisze do zmiennej z lewej strony znaku ,,=”, czyli wpisze ja do tej
samej komorki pamigci zwigzanej ze zmienng ,,x” — jako jej nowa warto$¢ (niszczac, czyli
nadpisujac warto$¢ poprzednia). Przyktad ten wyraznie uwidacznia, iZ w programowaniu
znane nam dobrze z matematyki poje¢cie zmiennej najlepiej jest interpretowac jako okre§lone
miejsce w pamigci komputera, do ktorego to beda zapisywane wszystkie kolejne wartosci
danej zmiennej w trakcie realizacji programu.

W programowaniu o zmiennej powiemy, ze ma kilka atrybutéw — m.in. identyfikator
(nazwe), typ oraz moze posiada¢ wartos¢. Typ zmiennej okresla ,,charakter” danej (np. czy
liczbowa, czy tekstowa, logiczna), w tym jej rozmiar. W uproszczeniu mozemy powiedziec,
ze typ wyznacza zakres mozliwych wartosci. W programowaniu zakres mozliwych wartosci
ma tez znaczenie ,techniczne” — mianowicie zmienne muszg by¢ umieszczone w pamigci
komputera i nalezy dla nich rezerwowac¢ odpowiednie miejsce.

Zatrzymujemy si¢ na zmiennych z waznego powodu. Wprawdzie rezygnujemy w tym
podreczniku z osobnego wyktadu na temat, czym jest programowanie, kod maszynowy i
rodzaje translacji, ale umieszczamy niezbedne elementy teoretyczne przy okazji omawiania
roznych aspektow. Program realizuje zaplanowany sposob postepowania z danymi
(algorytm), ktory w skonczonej liczbie krokow prowadzi do otrzymania oczekiwanego
wyniku. Inaczej méwigc program jest sekwencja krokoéw, ktore zmieniajg stan maszyny.

2 Operator przypisania uzywany w takiej instrukcji w jezykach C, C#, C++ to znak réwnosci (=), w Pascalu to
dwukropek ze znakiem réwnosci : =

Zgtos$ uwage do tej strony pod adresem http://c-sharp.ue.katowice.pl/form.php?strona=12
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Zmienne biorg w tym wazny udzial. Niemata czg$¢ tego podrgcznika dotyczy sposobu
postepowania ze zmiennymi. Wyjasniamy jak organizowac ,,zmienno$¢” ich wartosci, tak aby
program wyprowadzit oczekiwany przez nas wynik.

1.1.2 Stale i literaly tez nieobce

State znane z matematyki to wielko$ci, ktore nie mogg si¢ zmieniaé. W programowaniu
jest podobnie. Wsrdd wielkosci statych mozna wyrézni¢ dwa gltowne rodzaje — state majace
swoj identyfikator (nazw¢) oraz tzw. literaly. W matematyce takze wystepuja oba rodzaje
stalych wielkosci, ale niekoniecznie tak sg nazywane. W przykltadowym wzorze na obwod
kota O = 2mr, cyfra ,,2” bylaby literatem, liczba wt stala, a promien r — zmienng. Matematyka
ma swoja tradycje¢ nazewnictwa uzywanych wielkosci, co pomaga czytaé wzor bez
koniecznosci szczegdlowego opisu wszystkich symboli. Wiele nazw matematycznych statych
to litery greckiego alfabetu i w ten sposob tatwo si¢ wyrdzniajg w zapisie. W programowaniu
tez jest troch¢ tradycji odnosnie nazewnictwa, ale nie zwalnia to programisty z jawnej
deklaracji wystepujacych symboli. I tak, stale oznacza si¢ specjalnym stowem kluczowym
,»const”. W rozdziale drugim pokazemy wykorzystanie statych i literatow na przyktadach.

1.1.3 Algorytm — kolejne pojecie jakie znasz

Algorytm to sposdb postgpowania, ktory prowadzi do rozwigzania okre§lonego
problemu. Stowo ,algorytm” cho¢ najczesciej spotykane w kontekScie matematyki i
informatyki, rownie dobrze moze by¢ stosowane w codziennym zyciu. Czgsto przytaczanym
przykladem algorytmu jest przepis kulinarny, ktéry zawiera opis ,,wejs¢” (potrzebnych
sktadnikow), wykaz czynnos$ci potrzebnych do wykonania, a jego koncowym efektem
(rozwigzaniem) jest dana potrawa. Algorytm jest opisem sposobu dzialania, a zatem — pewng
abstrakcjg. Aby uzyska¢ wynik potrzebna jest jego realizacja (implementacja).
W programowaniu oznacza to napisanie programu, ktéry bedzie wykonywat wszystkie
czynnos$ci przewidziane przez algorytm. Czynnosci te opisane sg przez instrukcje.

1.1.4 Instrukcje

Kazdy program jest budowany jako zbior instrukcji. Prezentowany wczes$niej zapis X =
X + 1; jest instrukcja przypisania. Po jej wykonaniu zmienna X zwigkszy swoja wartos¢ o
jeden. Istniejg takze inne rodzaje instrukcji (wywotania, powrotu, instrukcje sterujace), ale te
poznamy w kolejnym rozdziale. Instrukcja to polecenie wykonania okreslonego dziatania.
W wielu podrecznikach, takze i tu, termin ,,instrukcja” bywa uzywany zamiennie z terminem
»polecenie”. W jezykach takich jak C#, ktory reprezentuje tzw. grupe jezykow
imperatywnych, instrukcja jest podstawowa jednostka kodowania algorytmu na jezyk
maszyny®. Instrukcja w jezyku C# musi by¢ zakonczona rednikiem. Ale instrukcja to nie to

¥ W programowaniu mozna wyodrebni¢ dwa gléowne podejécia — paradygmat imperatywny i deklaratywny.
W paradygmacie imperatywnym w kodzie programu okresla si¢ doktadnie ,jak” program ma doj$¢ do
rozwigzania (poprzez sekwencje instrukcji). W paradygmacie deklaratywnym nalezy odpowiednio sformutowac
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samo co linia kodu. W trakcie analizy przyktadow bedziemy zwraca¢ uwage Czytelnika na to,
kiedy srednik nalezy stawia¢, a kiedy nie.

1.1.5 Funkcje

Zadania nierzadko moga by¢ do$¢ ztozone i ,,upchanie catosci do jednego worka” nie
bedzie czytelne. Przyktadowo w przepisie na pizz¢ mozna wyodrgbni¢ przepis na ciasto, ktore
stanowi spod pizzy oraz przepis na zawarto$¢ wierzchniej warstwy. Kazdy z tych dwoéch
elementdéw ma swoje osobne wejscie 1 wyjscie. A caly algorytm musi posiada¢ polecenie
potaczenia obu czesci w odpowiednim momencie. W programowaniu takze mozna tgczyc
instrukcje w grupy, ktore prowadza do rozwigzania danego elementu skladowego jakiej$
wickszej catosci. Takie sktadowe fragmenty programu nazywane sa funkcjami, procedurami
lub metodami. Paradygmat programowania, ktory akcentuje podziat kodu programu na
procedury nazywany jest programowaniem proceduralnym. Jezyk C# jest jezykiem
obiektowym. Paradygmat obiektowy nie uniewaznia jednak podziatu programu na funkcje,
akcentuje obiekty, ktore tacza dane i funkcje.

W matematyce szkolnej funkcja dla kazdego elementu ze zbioru argumentow
(dziedziny) wyznacza jeden element ze zbioru wartosci funkcji (przeciwdziedziny). Funkcja
(procedura) w programowaniu jest czym$ podobnym, ale nie podlega w peini rygorom
definicji obowiazujacych w matematyce’. Mozna np. wykona¢ funkcje, ktéra nic nie
wyznacza, albo wyznacza obiekt ztozony (posiadajacy faktycznie wiecej niz jedng warto$¢).
W pierwszym przyktadzie jaki przedstawimy w tym podreczniku beda wystgpowaty dwie
funkcje (metody). Gtéwna Main() oraz metoda WriteLine(), ktorej zadaniem jest wypisanie
tekstu na ekranie. Wywotania funkcji mozna zagniezdza¢, mozna tworzy¢ wiele wariantow
funkcji o tej samej nazwie, wszystkie te elementy zostang objasnione w dalszej czeSci
podrecznika. Na obecnym etapie wystarczy, jezeli funkcja (metoda) bedzie przez Czytelnika
rozumiana jako wydzielona czg$¢ programu, ktora ma konkretng prace do wykonania.

1.1.6 Klasy i obiekty — o tym wiesz od dziecka

W programie wystepuja jednak nie tylko funkcje i zawarte w nich instrukcje opisujace
czynno$ci prowadzace do rozwigzania. Wystepuja takze dane. W programowaniu
proceduralnym dane i1 opis zachowania tych danych (jak si¢ majg zmienia¢) nie sa ze sobg
bezposrednio powigzane. Programista sam musi pilnowac tych powigzan i dba¢ o to, aby np.
funkcja obliczajaca objetos¢ bryly nie byta wywotywana dla figur ptaskich. Jawne polaczenie
danych i ich zachowania bardzo utatwia programowanie. I nie jest to koncepcja nam obca.

problem (,,co” ma by¢ zrobione). Znane jezyki obiektowe (jak C++, C# , Java) zachowaly imperatywny
charakter (ktory zostal rozszerzony o obstluge obiektow). Niemniej wspotczesnie niektore z jezykow
obiektowych (w tym C#) zostaly wzbogacone o elementy deklaratywne. W tym podrgczniku jednak nie
omawiamy deklaratywnych mozliwosci jezyka C#.

* Sa jezyki, ktore w znacznie blizszy sposob odpowiadaja idei matematycznej funkcji — to tzw. jezyki funkcyjne
(np. Lisp, Haskell, Ocaml i bazujacy na nim F#).
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Wszystko co poznajemy, poczawszy od dziecinstwa, przyswajamy w okreslonych
kontekstach. Wokot siebie widzimy mnostwo obiektow, ktore grupujemy w klasy
niekoniecznie zdajac sobie z tego sprawe. Male dziecko widzagc kilka réznych pséw
(pierwszych w zyciu) Wytwarza w swoim umysle odpowiednig ,.klas¢” dla tych czworonogow
1 widzac kolejnego, wezesniej nieznanego, powie ,,to pies”.

Poznawany przez nas $wiat to zbiér obiektow, ktore sa ze sobg powigzane i moga ze
sobg oddziatywac. A obiekty te moga podlega¢ okreslonym dla nich zachowaniom. Jezyki
programowania, ktore realizujg paradygmat obiektowy opisuja model danego fragmentu
rzeczywistosci uwzgledniajgc wymienione powigzania: danych obiektu z jego zachowaniem
oraz powigzania obiektéw migdzy sobg.

Mowilismy, ze dla zmiennej przypisujemy typ, czyli zakres mozliwych wartosci (i
rozmiar). W programowaniu obiektowym mozemy definiowaé wlasny typ (klase), ktory
sktada si¢ zarowno ze zmiennych (danych) jak 1 funkcji (metod), ktére beda na tych danych
operowaé. Pozwala to uwzgledni¢ kolejny, przyblizajacy rzeczywisto§¢ wymiar.
W rzeczywistosci jaka nas otacza wystepujg obiekty wraz ze swoimi cechami i funkcjami.
Istnieje np. samochdd 1 wiemy, ze charakteryzuja ten obiekt takie atrybuty jak wielkos¢,
pojemno$¢ silnika, marka, cena i wiele innych. Wiemy, ze samoch6d moze jechaé, by¢
naprawiany, by¢ myty. Wiemy jednoczes$nie, ze nie stuzy do prania ubran czy latania.

Jezyk C# jest jezykiem obiektowym. Poczawszy od pierwszego uruchomionego
programu nie da si¢ 0 tym zapomnie¢. Wprawdzie dopiero pod koniec podrecznika bedziemy
tworzy¢ wiasne klasy, ale od samego poczatku bedziemy wykorzystywac istniejace klasy.

Nasza nauka bedzie troche¢ przypominata program nauki biologii, zaczynajacy si¢ od
organizméw jednokomorkowych, a podzniej omawiajacy organizmy bardziej zlozone. Te
bardziej ztozone sktadaja si¢ jednak z podobnych komorek. Dlatego etap poznania
,»pojedynczej komorki” — prostych zmiennych, prostych algorytmow, instrukceji sterujacych —
jest konieczny.

1.2 Uruchomienie pierwszej aplikacji w Visual Studio

W poprzednim podrozdziale mowiliSmy o programowaniu bez programowania. Od tego
miejsca 1 az do konca podrecznika uczy¢ bedziemy si¢ gtownie na przyktadach. Najpierw
jednak trzeba zainstalowa¢ narzedzie. Zaraz pdzniej bedzie mozna napisac pierwszy program.

1.2.1 Instalacja Visual Studio Community

Pakiet Visual Studio jest przyktadem zintegrowanego $rodowiska programistycznego
(ang. Integrated Development Environment, IDE). W jego sktad wchodza miedzy innymi
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edytor tekstu, kompilator (program umozliwiajacy automatyczne tlumaczenie kodu®),
debugger (program umozliwiajgcy analizowanie programu w celu znalezienia i identyfikacji
btedow). Visual Studio wystepuje w kilku odmianach, réznigcych si¢ dostgpnymi funkcjami
oraz ceng. Na potrzeby niniejszej ksigzki wystarczajace jest srodowisko Visual Studio w
darmowej odmianie Community 2017. Z uwagi na wprowadzajacy charakter podrecznika
zachowuje on wzgledng niezalezno$¢ od wersji 1 odmian $rodowiska uruchomieniowego.

Instalacja srodowiska nie  jest skomplikowana. Wpisujemy adres
www.visualstudio.com/pl/downloads i wybieramy Visual Studio 2017 Community. Zalecamy
najpierw sprawdzi¢, czy komputer spelnia wymagania sprzgtowo-systemowe. Jesli tak, mozna

pobra¢ instalator dla Visual Studio Community 2017. W trakcie instalacji pojawi si¢ wykaz
zestawow nazwanych w polskiej wersji instalatora Pakiety robocze, a w wersji angielskiej
Workloads.

vanie — Visual Studio Community 2017 — 15.2 (26430.16)

Pakiety robocze Poszczegolne sktadniki Pakiety jezykowe

m M Opracowywanie zawartosci dla platformy uniwersalnej systemu H Programowanie aplikacji klasycznych dla platformy .NET
El Windows ‘—.J

Tworz aplikacje WPF i W s oraz aplikacje konsolowe

Tworz aplikacje dla platformy uniwersalnej systemu Windows za... przy uzyciu platformy .}

Do pracy z niniejszym podrgcznikiem wystarczy wybra¢ tylko jeden pakiet —
Programowanie aplikacji klasycznych dla platformy .NET (w angielskiej wersji instalatora ten
zestaw nazywa si¢ .NET desktop development). Po zainstalowaniu srodowiska mozna w
dowolnym momencie uruchomi¢ ponownie instalator i zmodyfikowa¢ instalacje. Instalator
zawiera takze opcje Pakiety jezykowe (Language packs), w ktorej mozna zaznaczy¢ jezyki
interfejsu. Zalecamy zaznaczenie dwoch jezykow: polskiego i angielskiego. W ksigzce
bedziemy uzywaé interfejsu angielskiego. Po wybraniu pakietu i jezykow nalezy kliknaé
przycisk Instaluj. Wowczas powinno wyswietli¢ si¢ okno z prezentacja przebiegu instalacji.
Ten etap moze troche potrwac. Jesli wszystko zainstaluje si¢ prawidlowo, pojawi si¢ okno z
informacja o zakonczeniu instalacji.

Program mozna uruchomi¢ od razu lub pdzniej. Przy pierwszym uruchomieniu
srodowiska zostang wyswietlone dwa dodatkowe okna. Pierwsze z napisem ,,Polacz si¢ z
wszystkimi Twoimi ustugami dla deweloperow” zaprasza uzytkownika do zarejestrowania si¢
1 zapisania swoich ustawien osobistych. Mozna klikna¢ link Nie teraz, moze pozniej 1 zrobi¢
to pdzniej (ze wzgledu na warunki licencji nalezy si¢ zarejestrowa¢ do 30 dni). W drugim

> W przypadku platformy .NET w wyniku kompilacji kod napisany przez programiste thimaczony jest na tzw.
jezyk posredni, a z posredniego na kod maszynowy (wykonywany przez komputer). Po przeczytaniu niniejszego
podrecznika zalecamy zapoznanie si¢ z materiatami omawiajacymi platforme .NET).
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oknie mozna wskaza¢ wstepne ustawienia srodowiska (mozliwa jest ich pdzniejsza zmiana).
Zalecamy rozwingc¢ liste i wybra¢ z niej Visual C#. Ponizej mozna wybra¢ motyw koloru.

Jezeli zostalo zainstalowane $rodowisko z dwoma jezykami (polskim i angielskim),
mozna zmieniaé jezyk interfejsu w opcji Narzedzia/Opcje/Srodowisko/Ustawienia
miedzynarodowe (z polskiego na angielski) lub w opcji Tools/Options/Environment/
International Settings (z angielskiego na polski). Po wyborze jezyka pojawi si¢ komunikat z
informacja, ze zmiana jezyka bedzie widoczna dopiero po ponownym uruchomieniu
programu. W podreczniku wskazowki dotyczace interfejsu beda podawane tylko w wersji
angielskiej 1 takie ustawienie jezyka jest zalecane. Instalacja obu pakietow jezykowych
umozliwi Czytelnikowi dorazng zmiang jezyka na polski, co moze by¢ przydatne w trakcie
zaznajamiania si¢ ze srodowiskiem.

1.2.2 Pierwsze uruchomienie

Projekt aplikacji konsolowej utworzy¢ mozna w opcji File/New/Project, a nastgpnie
(dla Visual C#) po wybraniu Console App (.NET Framework). W polskiej wersji jezykowej
nazwy wymienionych opcji maja odpowiednio nazwy Plik/Nowy/Projekt oraz Aplikacja
konsoli. Nowy projekt mozna takze utworzy¢, klikajac na stronie poczatkowej (Start Page)
link Wigcej szablonow projektow (More projects templates) w przypadku rozpoczgcia pracy w
srodowisku Visual Studio 2017. Po utworzeniu pierwszego projektu na stronie poczatkowe;j
udostegpniany jest link Utworz nowy projekt (Create new project), co przedstawia ponizszy
rysunek.

start Page -+ |

Get Started Open

Get code from a remote version control
system or epen something on your local

Mew to Visual Studio? Check out coding tutorials and sample projects drive.
Get training en new framewerks, languages, and technelogies Checkout from:
Create a private code repo and backleg for your preject & Visual Studio Team Services

See how easy it is to get started with cloud services
. i = Open Project / Solution

Discover ways to extend and customize the IDE
@

Open Folder
% Open Website
Today New project
m Przywitanie.sln Search project templates P~

Recent project templates:
B Conscle App (MET Fra.. C#

=] WPF App (MNET Frame.., C#

I Create new project.. I
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Jak juz wspomniano, podczas tworzenia nowego projektu nalezy dla Visual C# wybra¢
Console App (.NET Framework), czyli aplikacje konsolowa, co przedstawia kolejny rysunek.

Mew Project ? *
P Recent NET Framework 45.2 - Sort by: Default - 5= Search Installed Templates (Ctrl+E) P~
4 |nstalled - .

|. | WPF App (.NET Framework) Visual C# Type: Visual C=
A ) - A project for creating a command-line

C# I
4 Visual C# | | Windows Forms App (NET Framework) Visual C# application
Windows Classic Desktop

C#
Web Console App (.NET Framework) Visual C#

.MET Standard
C#
Cloud Ecsi! Class Library (.NET Standard) Visual C2
Test -
i
WCF Ecsi! Class Library (NET Framework) Visual C#
- Other Languages -
b Other Project Types @' | ASP.NET Web Application (NET Framework) Visual C#
Mot finding what you are locking for? C#
¥ . . ] -
Open Visual Studic Installer J shared Project Visual G
. C
b Online “i! Class Library (Portable) Visual C#
)
c#
@ WCF Service Application Visual C#
Wpisz nazwe projektu
Mame: I Przywitanie I
Location: chusers\ak\documents\visual studio 2017\Projects -
Solution name: Przywitanie Create directory for solution

[[] Add to Source Control

Kiknj OK [— > | ok ][ cancel |

Tworzac nowy projekt nalezy w dolnej czgSci okna wprowadzi¢ nazwe projektu
(Name), oraz okresli¢ $ciezke do folderu na dysku twardym, w ktorym wszystkie pliki
wchodzace w sktad tego projektu beda zapisywane (Location).

Wybdr rodzaju tworzonej aplikacji Console App (.NET Framework) spowoduje
pojawienie si¢ okna projektu, ktorego fragment przedstawiony jest na ponizszym rysunku.
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Program.cs* ® X ¥ ESqution Explorer
fPrZywitanie ~1 %% Przywitanie.Program -1, Main(string[] args) & & " -5 ¢ F
slusing System;
uS}ng System.Lc.ullectlons.Gener“lc_; ] Solution*Pezywitanie’ {1 project)
using System.Ling; 4 [c¥] Przywitanie
using System.Text; b Properties

. o . ‘B Ref
using System.Threading.Tasks; ol i

Search Solution Explorer (Ctrl+;)

¢ App.config
b ©* Program.cs
-inamespace Przywitanie

—{ class Program
{
- static void Main(string[] args)
{
b
¥
B

W oknie Solution Explorer znajduja si¢ sktadowe projektu Przywitanie. Nowy projekt
zawiera jeden plik cs z kodem programu o nazwie Program.cs. W lewym oknie wy$wietla si¢
automatycznie wygenerowana zawartos¢ tego pliku. Pokrotce omowimy ten kod. Na samym
poczatku sg instrukcje zaczynajgce si¢ od slowa using, po ktorym wpisane sa nazwy
przestrzeni nazw, jakie moga by¢ dostgpne w biezacym programie. Zaraz ponizej jest
polecenie zaczynajace si¢ od stowa namespace (przestrzen nazw). O przestrzeni nazw
powiemy troche w koncowej czesci tego podrozdziatu. Zakres jaki obejmuje dana instrukcja
jest oznaczony nawiasami klamrowymi ,,{}”.

W kolejnej linii (po nawiasie klamrowym otwierajacym) jest stowo kluczowe class i
nazwa klasy (tu Program). Jezyk C# jest jezykiem obiektowym, program napisany w tym
jezyku zbudowany jest z pewnych komponentéw 1 nie mozna pisa¢ kodu ,,luzem” (niektore
jezyki na to pozwalajg). Nawet najprostszy program musi mie¢ przynajmniej jedna klase.

Wewnatrz klasy zawarta jest definicja metody Main() — jest to obowigzkowa metoda, od
niej zaczyna si¢ wykonywanie programu. W najblizszych rozdziatach (2 — 4) kod tworzonych
programow bedziemy umieszcza¢ w metodzie Main().

Przyktadowe kody programoéw w tym podregczniku bedg sie pojawia¢ w dwoch formach:

e kompletnego przyktadu, ktory wystarczy wpisac® do srodowiska i uruchomié, oraz
e fragmentu kodu, ktory stanowi nierzadko alternatywne rozwigzanie dla jakiej$ czesci
omawianego programu.

® Na poczatku nauki zalecamy, aby przepisywaé kod przyktadu, a nie kopiowaé.
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Kompletne przyktady sa numerowane w catej ksigzce, a ponadto maja zachowang
struktur¢ — i tak w rozdziatach 2 — 4 numerowane przyktady sg objete deklaracjg metody
Main(), czyli sg umieszczone wewnatrz zapisu (mi¢dzy klamrami):

static void Main(string[] args)

{
}

// Tu jest kod przyktadu

W rozdziale pigtym dodatkowo znajdujg si¢ definicje innych metod. A w rozdziale
sz6stym — definicje klasy.

Whisujac (lub kopiujac) przyklady z podrecznika nalezy pilnowac struktury kodu.
Zawartos$¢ przyktadu — catos¢ tekstu wewnatrz metody Main() (w klamrach) — wpisa¢ nalezy
do wnetrza deklaracji metody Main() w edytorze $rodowiska programistycznego. Nalezy
jednoczesnie zachowac ostroznos¢, aby edytujac kod zrodtowy aplikacji nie usuwa¢ zadnego
znaku, ktory pojawil si¢ w szablonie projektu aplikacji konsolowe;.

Uruchomienie pierwszej aplikacji

Mozemy juz przystapi¢ do napisania naszej pierwszej aplikacji. Najpierw wpiszemy
wewnatrz metody Main() dwie linie, np. jak w przyktadzie:

Przyklad 1.1.

static void Main(string[] args)

{

Console.WriteLine("Witaj, Swiecie!");
Console.ReadKey();

Podobnie jak w poprzednich wersjach Visual Studio, program z debuggerem
uruchamiamy, naciskajagc klawisz F5 (lub Debug/Start Debugging) oraz bez debuggera,
uzywajagc klawiszy Ctrl+F5 (lub Debug/Start Without Debugging). Mozna takze klikng¢
przycisk Start z zielong strzatka, widoczny na rysunku.

File Edit View Project Build Debug Team Tools Test Analyze Window Help
©-0 @ -2 M9 - Debug - AnyCPU EEESEE L
=l Program.cs & X
2 [# Przywitanie2 + %, Przywitanie.Prifg

using System;

Uruchom program
-namespace Przywitanie

{

- class Program

{

- static void Main(string[] args)

{

Console.WritelLine("Witaj, swieciel");
Console.ReadKey();

b
} B chusershakdocumentsh
¥
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Jezeli kod programu zostal prawidlowo wpisany, to po jego uruchomieniu zobaczymy
napis ,,Witaj, $wiecie!”. Wyswietlenie tego napisu zrealizowata metoda Console.WriteLine().
Druga z metod, Console.ReadKey(), petni role pomocniczg — zatrzymania na ekranie okna z
konsola, tak aby mozna bylo odczyta¢ komunikat (dopiero wcisnigcie dowolnego klawisza
zamknie to okno). Prosze zauwazy¢, ze obie te linie koncza si¢ $rednikiem, co tez jest
obowiagzkowe.

Obstuga bledow

Jezeli Czytelnikowi udato si¢ uruchomi¢ powyzszy program, to dobrze, ale jesli si¢ nie
udato, to tez dobrze, a moze nawet lepiej. Bo wlasnie chcemy zasymulowac sytuacje btedng i
jesli ktos ma btad, to juz jest gotow.

W programie wykonamy celowo btad, aby wiedzie¢ jak reagowaé w przypadku bledow
zglaszanych przez kompilator jezyka. Przyktadowo, usunmy S$rednik w dowolnej linii.
Woéwezas po nacis$nigciu klawisza F5 pojawi si¢ okno z komunikatem, jaki przedstawia
rysunek:

Microsoft Visual Studio >

[ ] There were build errors, Would you like to centinue and run the last
successful build?

Yes . Mo

[ Do not show this dialog again

W pojawiajacym si¢ oknie nalezy wybra¢ odpowiedz ,,No”, a nastgpnie przeczytaé
informacje o btedzie w oknie Error List, np.:

Entire Solution - | € 1Eror | 1 0Wamings | @) 0Messages | %¢ | Build + Intell
* Code Description Project File Line
€3 C51002 ; expected Przywitanie Program.cs 13

Kliknigcie w lini¢ z opisem btedu spowoduje umiejscowienie kursora w linii, w ktorej
jest btad. Tres¢ btedu ,,; expected” oznacza, ze oczekiwany jest Srednik we wskazanej linii
programu (tu nr 13). Nie zawsze jednak komunikat o btgdzie pokazuje doktadnie te linig, w
ktorej jest faktyczna przyczyna btedu. Niezamknigcie klamry ,,}” lub brak zamknigcia
cudzystowu moze skutkowaé¢ komunikatem o btedzie w innym miejscu (szerzej o tym w
podrozdziale 7.1).

Podsumowujac kwestie btedow w programie — jezeli kod zrodlowy nie bedzie zawierat
btedow, aplikacja zostanie uruchomiona w oknie konsoli. Czg$ciej jednak zdarza sig, ze kod
zrodlowy zawiera btedy (zwlaszcza podczas jego pierwszego uruchomienia). W tym
przypadku uruchomienie programu zostanie zatrzymane, a w dolnej czesci ekranu pojawi si¢
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informacja o rodzaju napotkanego btedu lub btedow, oraz 0 numerze linii, w ktorej (wedlug
kompilatora) blad wystepuje — co pokazaliSmy podczas symulacji sytuacji blednej. W
rozdziale 7 zostanie przedstawiony debugger, czyli komponent $rodowiska Visual Studio
umozliwiajacy identyfikowanie bledoéw i analizowanie programu.

Komentarze i wcigcia

Edytor kodu zrédtowego dostepny w pakiecie Visual Studio udostepnia szereg réznych
udogodnien usprawniajgcych pracg podczas pisania programu. Do tych udogodnien nalezy
kolorowanie sktadni, automatyczne wciecia kodu, podpowiedz sktadni (tzw. IntelliSense) czy
zglaszanie bledéw skladniowych podczas edycji kodu. Cennym ulatwieniem jest takze
zaznaczanie par nawiasoOw. Wszystkie wystgpujace w kodzie zrodlowym nawiasy (klamrowe,
kwadratowe, okragle) po otwarciu musza by¢ zamykane. Edytor tekstu Visual Studio pozwala
sprawdzi¢, gdzie znajduje drugi nawias z danej pary nawiasow. Wystarczy umiesci¢ kursor
przed nawiasem otwierajacym lub za nawiasem zamykajacym, aby zaznaczona w kolorze
szarym zostala para odpowiadajacych sobie nawiasow.

Dla kompilatora wazna jest tres¢ kodu zrédlowego i nie ma znaczenia sposdb jego
zapisu. Czytelnos¢ kodu zrodtowego jest natomiast bardzo wazna dla programistow. Warto o
nig dba¢ od samego poczatku nauki programowania. Na czytelno$¢ kodu wptywaja miedzy
innymi weciecia, komentarze oraz pewne reguly dotyczace nazewnictwa poszczegodlnych
elementow programu (obiektow, klas 1 metod). W tym miejscu omdéwimy tylko wcigcia i
komentarze.

Istotnym elementem zwigkszajacym czytelno$¢ kodu zrodtowego jest stosowanie wcigé
poszczegbdlnych wierszy. Edytor Visual Studio w sposéb automatyczny sugeruje wceiecia dla
poszczegdlnych blokéw kodu’. Weiecia to ztozone z kilku spacji odstepy poprzedzajace kod
w danej sekwencji linii. Najlepiej jest uzywaé klawisza Tab w tym celu (zamiast spacji).
Poprzez wcigcia wizualnie zaznaczamy zakres danej instrukcji, uwzgledniajac hierarchiczng
budowe programu. W uruchomionym w tym rozdziale programie obie linie umieszczone
wewnatrz metody Main() sg przesunigte w prawo. Natomiast cata metoda Main() wraz z
zawarto$cig jest przesuni¢ta w prawo wzgledem elementu nadrzednego jakim jest definicja
klasy Program.

Dla poprawienia czytelnosci kodu zrodlowego stosuje si¢ takze komentarze. Komentarz
to dowolny tekst umieszczony w kodzie zrodtowym, ktory nie wptywa na dzialanie programu,
czyli jest przez kompilator pomijany. W wigkszosci edytoréw programistycznych istnieje
mozliwo$¢ stosowania komentarzy obejmujacych jedng lini¢ lub wiele kolejnych linii. W
przypadku komentarza ograniczonego do pojedynczej linii kodu zrodtowego jako komentarz
potraktowany zostanie tekst umieszczony po podwojnym znaku ukos$nika //. Mozna wigc
napisac¢ lini¢ programu, ktéra w catosci bedzie tylko komentarzem lub umiesci¢ komentarz z

" Mozna takze wymusi¢ wyréwnanie weie¢ dla catego dokumentu (lub wskazanego fragmentu) — opcja Edit /
Advanced / Format Document.
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prawej strony polecenia, ktore zostanie przez komputer wykonane. Oba sposoby uzycia
jednoliniowego komentarza pokazuje ponizszy przyktad:

static void Main(string[] args)

{

// Komentarz 1
Console.WriteLine("Witaj, Swiecie!™); // Komentarz 2

¥

Jezeli komentarz ma obejmowac¢ kilka linii mozna utworzy¢ tak zwany komentarz
blokowy, ktory powinien zosta¢ umieszczony pomiedzy znakami /* oraz */.
/* To
jest
komentarz

blokowy
*/

Wpisywanie w edytorze s$rodowiska Visual Studio kolejnych linii komentarza
blokowego (potwierdzanych klawiszem Enter) powoduje, ze nowe linie automatycznie
rozpoczynaja si¢ od znaku gwiazdki. Znaki gwiazdki (pojedynczej gwiazdki bez ukos$nika)
dla linii $rodkowych komentarza blokowego sa umieszczane przez $rodowisko jedynie dla
zwigkszenia czytelnosci.

Komentarze umieszcza¢ nalezy przede wszystkim w tych miejscach programu, ktore sg
zlozone, a same nazwy uzytych zmiennych czy metod nie wystarczaja do szybkiego
odczytania funkcjonalnosci danego fragmentu programu. Nie powinno si¢ natomiast
umieszcza¢ komentarzy tam gdzie, kod Zrédlowy jest wystarczajaco czytelny (wrecz
oczywisty). Przyktad linii ze zbednym komentarzem:

liczbaMaszyn = 10; /I Liczba maszyn rowna si¢ 10

Komentarze stosuje si¢ nie tylko w celu opisania kodu. Do$¢ czesto uzywa sie¢ ich takze
w celach testowych do ,,wylaczenia” jakiego$ fragmentu programu na pewien czas. W ten
sposOb mozemy testowa¢ kilka wersji rozwigzania, komentujac przed kompilacja
alternatywne warianty. Mozemy takze zakomentowa¢ fragment programu, ktory jeszcze nie
jest gotowy, tak aby moc uruchomié catos¢. W srodowisku Visual Studio mozna wybrane
linie automatycznie oznaczy¢ jako komentarz (jak i odznaczyc). Stuza do tego dwie pierwsze
ikonki na ponizszym rysunku. Pierwsza z nich oznacza zadany zakres linii jako komentarz, a
druga (z wygicta strzatkg) odznacza.

| Comment out the selected lines. (Ctri+K, Ctrl+C) |

Obok komentarzy liniowych i blokowych uzywa si¢ takze komentarzy XML, ktore sa
przydatne do automatycznego wygenerowania dokumentacji (opisu kodu zrédtowego). Takie
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komentarze zaczyna si¢ od potrojnego ukosnika /// i odpowiedniego znacznika XML. W tym
podreczniku nie bedziemy stosowac takich komentarzy.

Przestrzen nazw

Przestrzen nazw (ang. namespace) jest kontekstem, w ramach ktorego wszystkie nazwy
powinny by¢ unikatowe (niepowtarzalne). Stosowanie przestrzeni nazw pomaga porzadkowaé
kod projektow. Nie musimy si¢ martwié, ze w jednym programie (pisanym przez zespoly
programistow) pojawig si¢ klasy o tej samej nazwie i spowoduje to konflikt. Bo nawet jesli
si¢ pojawia, to beda w oddzielnej przestrzeni nazw, dzigki czemu nie bedg dla programu
identyczne. Przestrzen nazw moglibysmy poréwna¢ do dowolnego kontekstu nie zwigzanego
z programowaniem. Przestrzenig nazw moze by¢ przyktadowo mieszkanie Jana. Jego rodzina
nie musi wota¢ go po imieniu i nazwisku, wystarczy samo imi¢. W bloku obok, w innym
mieszkaniu moze mieszka¢ inny Jan. Ale to drugie mieszkanie to inna przestrzeh nazw.
Dopiero gdy obaj panowie o imieniu ,,Jan” spotkaja si¢ gdzie$ razem, albo bgdzie mowa o tej
dwdjce — woOwczas uzywanie przestrzeni nazw zwigzanej z rodzing czy mieszkaniem (np.
nazwisko lub adres) bedzie przydatne do jednoznacznej identyfikacji. Na poczatku programu
mozna okresli¢ uzywane w programie przestrzenie nazw przy pomocy dyrektywy using.
Przyktadowo je$li mamy w programie dyrektywe using System; to mozemy uzy¢ metody
klasy Console bez podawania peilnej nazwy (z przestrzenig nazw), wystarczy tylko nazwa
klasy. | tak zrobilismy w prezentowanym programie — pisaliSmy Console.WriteLine() zamiast
System.Console.WriteLine().

Podczas tworzenia nowych plikow klas C# $rodowisko Visual Studio wstepnie
umieszcza kilka dyrektyw using. W programach pisanych w tym podreczniku wymagana
bedzie tylko jedna: using System;.

Dokumentacja MSDN

W podrgczniku znajduja si¢ odniesienia do dokumentacji MSDN (Microsoft Developer

Network). Biblioteka MSDN to scentralizowana baza oficjalnych dokumentow dla

programistow 1 deweloperdw, zawierajaca opisy techniczne, dostgpna jest na stronie
http://msdn.microsoft.com/library. Linki do konkretnych tematéw w tej dokumentacji nie sg

wygodne do recznego przepisywania, dlatego obok linku w okraglych nawiasach
umieszczone zostaly tytuty artykutéw, na ich podstawie 1 skrotu ,,MSDN” mozna wyszukac
dang strong w wyszukiwarce. Dokumentacja dla klas platformy .NET jest w jezyku
angielskim. Dostgpne polskie thumaczenie nie jest dobrej jakos$ci, dlatego podawane sg linki
do wersji angielskiej.
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2 Arytmetyka w programowaniu

Arytmetyka to jedna z najstarszych czg¢sci matematyki, opisujaca podstawowe dzialania
na liczbach. W tytule rozdziatu to metafora szeroko rozumianych operacji elementarnych w
programowaniu. Nauke programowania (ktora, jak zapowiadano we wstepie, bedzie polegata
gléwnie na wykonywaniu przyktadow) rozpoczniemy od wykonania podstawowych dziatan —
zaréwno na liczbach jak i na innych rodzajach danych. W trakcie analizy przyktadéw blizej
poznamy wybrane typy danych, mozliwe operacje na nich oraz operatory, ktorych mozemy
uzy¢ budujac wyrazenia. Zaczniemy od prostych wyrazen algebraicznych, poprzedzajac
krotkim omowieniem zmiennych i ich typow.

2.1 Zmienneiich typy

Zmienna to konstrukcja programistyczna umozliwiajagca przechowywanie dane;j.
W poprzednim rozdziale (punkt 1.1.1) napisaliSmy, ze zmienna ma kilka atrybutow —
identyfikator (nazwe), typ oraz moze posiada¢ warto$¢. Oprocz wymienionych zmienna ma
jeszcze jeden wazny atrybut — adres, czyli miejsce przechowywania. Najpierw przedstawimy
krotko typy. Nie bedziemy ich tu szczegdtowo omawiaé — sg zawarte w tabeli na koncu
ksigzki 1 beda wyjasniane na konkretnych przykladach w dalszych podrozdziatach. Tu tylko
umieszczamy wstep do tematu typow, a zaczniemy od przedstawienia ,,typow typow”, bo sa
dwa gléwne rodzaje typow — wartoSciowe 1 referencyjne. Pdzniej pokazemy deklaracje
zmiennych.

2.1.1 Typ wartoSciowy i typ referencyjny

Wyobrazmy sobie wielkie archiwum, w rzedach stoja segmenty pelne szuflad w
roznych rozmiarach, a kazda szuflada ma okreslony symbol (nazwg) oraz swoj ,,adres” (np.
numer segmentu 1 numer szuflady). Cate archiwum to bedzie dla nas metafora pamigci
komputera. Archiwum jest duze 1 gdy kto§ potrzebuje wykona¢ prace na konkretnych
dokumentach, moze zgromadzi¢ najbardziej potrzebne dokumenty na jakim$ duzym biurku.
Dzigki temu rozwigzaniu nie trzeba zbyt wiele czasu traci¢ na chodzenie do okreslonych
segmentow. Niemniej w przypadku niektoérych danych trzymanie ich na tym podrgcznym
biurku mogtoby by¢ klopotliwe. Powodem moze by¢ np. ich duzy rozmiar. Wowczas na
biurku ktadziemy sobie jedynie kartke z adresem do danego zasobu (dokumentu), a gdy
akurat bedzie nam potrzebny, odczytamy z kartki adres i1 podjdziemy do wskazanego
segmentu. Miejsce i czas — to kryteria wplywajgce na organizacje pamigci komputera. Nie
mozemy mie¢ pod rgka wszystkiego, bo wowczas ,,zagracimy” sobie warsztat pracy. Chyba
kazdy z nas doprowadzit kiedys$ swoje biurko do takiego stanu, gdy za duzo rzeczy byto na
wierzchu 1 w koncu nie mozna byto niczego znalez¢. Ale nie mozemy tez mie¢ pustego biurka
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1 po kazda rzecz z osobna chodzi¢ i traci¢ czas. Gdy pracujemy, mamy przed sobg konkretne
zadanie. Dla tego zadania ustalamy, co bedzie nam potrzebne pod reka, a co moze by¢ na
swoim miejscu, a nam wystarczy znajomos$¢ lokalizacji.

W programowaniu w §rodowisku .NET jest podobnie. Program to konkretne zadanie dla
komputera. Programista ustala, jakie rzeczy maja by¢ ,,na biurku” — ktadzione sg one na tzw.
stosie (ang. stack), a jakie w segmentach, czyli stertach (ang. heap) w wolnej pamigci. Przy
czym to ustalenie, co ma by¢ w jakim miejscu odbywa si¢ posrednio — poprzez wyboér typu
dla zmiennej. Tylko niektére dane (o okreslonym typie) nadaja si¢ do tego, aby je czasowo
przechowywac¢ na biurku (na stosie). O takich danych méwi si¢, Zze maja typ wartosciowy.
Natomiast te dane, ktére musza by¢ umieszczone w segmentach (na stercie) maja typ
referencyjny. Referencja zawiera adres (odniesienie) do faktycznego miejsca, gdzie cos jest
przechowywane. Referencj¢ zapisuje si¢ na stosie, a dane, na ktére referencja wskazuje —
zapisuje si¢ na stercie. Wrocimy jeszcze do tego tematu w podrozdziale 6.4.

NapisaliSmy w pierwszym rozdziale, ze typ zmiennej okresla rodzaj danej (np. czy jest
liczba, tekstem, wartos$cig logiczng itd.) oraz jej rozmiar. Typ okresla takze, czy wartos¢
zmiennej bedzie na stosie czy stercie, inaczej] mowiac, czy to jest dana typu warto$ciowego
czy typu referencyjnego®. Typy wartosciowe to przede wszystkim typy dla pojedynczych
danych (nieztozonych), takich jak liczba, znak czy warto$¢ logiczna, ale takze struktury oraz
typ wyliczeniowy®. Typy referencyjne to m.in. tablice, fancuchy znakowe i klasy.

Kazdy jezyk udostepnia liste gotowych typow, sg to tzw. typy wbudowane. Ich listg
zawiera Tabela 1 w Dodatkach. W ostatniej kolumnie tabeli jest informacja, czy dany typ
wbudowany to typ wartosciowy, czy referencyjny. Tylko jeden z tej listy jest typem
referencyjnym — typ string (dla tancuchéw znakowych). Niemniej dla wygody programisty
mozna si¢ danymi tego typu postugiwac (przy niektorych operacjach) jakby byty danymi typu

warto§ciowego, ale o tym wigcej powiemy w podrozdziale 4.2.

W biezacym rozdziale (drugim) bazowa¢ bedziemy na typach wbudowanych.
W poszczego6lnych czegsciach tego rozdziatu beda (na przykladach) omawiane wybrane typy
wbudowane. Natomiast w rozdziale czwartym poznamy zmienng typu referencyjnego w
postaci tablicy. W rozdziale széstym bedziemy tworzy¢ wiasne klasy, czyli definiowac
wilasne typy — a klasy takze sg typem referencyjnym. | tam dowiemy sig, co to jest obiekt. Juz
teraz mozemy wspomnie¢, ze kazda zmienna w jezyku C# jest obiektem, przy czym w
odniesieniu do zmiennych, ktére maja typ wbudowany czesciej uzywa si¢ terminu ,,zmienna”,

8 Moze sic pojawi¢ pytanie, czy to okreslenie jest state. Czy przykladowo wartosé danej typu int (typ
warto$ciowy) moze znalez¢ si¢ na stercie? Owszem jest taka mozliwos$¢, ktéra wykonuje si¢ poprzez tzw.
pakowanie (z typu warto§ciowego na referencyjny) oraz rozpakowanie (z typu referencyjnego na wartosciowy).
W tym podrgczniku nie bedziemy poglebia¢ tego zagadnienia. Dla zainteresowanych i bardziej zaawansowanych
czytelnikow: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/yz2be5wk.aspx (,,Boxing and Unboxing”).

% Struktury zostaly opisane w podrozdziale 6.5. Typ wyliczeniowy (enum) jest opisany na stronie
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/sbbt4032.aspx.
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a w odniesieniu do zmiennych pozostatych typow (klas wtasnych lub bibliotecznych) uzywa
si¢ terminu ,,obiekt”.

2.1.2 Deklaracja zmiennych

Przedstawimy sktadni¢ deklaracji pojedynczej zmiennej. W opisie sktadni elementy
ujete w nawiasy kwadratowe sg niecobowigzkowe.

Skladnia 2.1
Typ Nazwa [=wartosc];

W deklaracji umieszczamy typ zmiennej, jej nazwe i opcjonalnie mozemy przypisac
warto$¢ poczatkowa. Takie przypisanie wartosci poczatkowej nazywaé bedziemy
inicjalizacja.

W jezyku C# obowigzuja okreslone zasady nazewnictwa zmiennych. Nazwa zmiennej
moze si¢ sktada¢ jedynie z alfanumerykdéw oraz znaku podkres$lenia. Alfanumeryk to cyfra
lub litera (mata lub duza), przy czym nazwa zmiennej nie moze by¢ stowem kluczowym oraz
nazwa zmiennej nie moze si¢ zaczyna¢ od cyfry. Wykaz stéw kluczowych znajduje si¢ w
Dodatkach (Tabela 4). W nazwach zmiennych odrozniane sg duze i mate litery, przyktadowo
zmienne Temperatura oraz temperatura beda widziane w programie jako dwie rdzne
zmienne. Polskie znaki diakrytyczne (np. A, a, ¢, ¢, itd.) mozna stosowa, ale nie zaleca sie'®.

Ponizej przedstawiona jest przyktadowa deklaracja dla danej typu int, (,,int” to skrot od
stowa ,,integer”), czyli typu calkowitoliczbowego:

int x;

Deklarowana jest tu zmienna o nazwie X i typie int. Od tego miejsca kompilator ,,wie”,
Ze X to zmienna i ze jest typu int, ale jeszcze nieznana jest jej warto$¢. Proba wyswietlenia
wartosci tej zmiennej poprzez instrukcj¢ Console.WritelLine(x); zakonczy si¢ bledem™.
Jesli wpiszemy warto$¢ do zmiennej X, bedzie mozna wyswietli¢ jej zawarto$¢, co pokazuje
przyktad 2.1.

10W tej sprawie zdania sa podzielone. Woleliby$my nie roztrzasaé tej kwestii. Nalezy przyja¢ zasady ustalone
przez zespol programistyczny, w ktorym si¢ pracuje.

' Komunikat o bledzie bedzie brzmial “Use of unassigned local variable 'x™, co oznacza, Ze uzyto zmiennej
lokalnej, nie majacej przypisanej wartosci. Zmienna lokalna — zmienna, ktéra ma zakres lokalny w metodzie, w
ktorej jest deklarowana. W C# nie ma zmiennych globalnych. Definiuje si¢ natomiast pola w klasach (podobnie
jak zmienne lokalne), ale pola, w przeciwienstwie do zmiennych lokalnych, maja wartosci domyslne (zgodnie z
typem) — wiecej na ten temat w rozdziale 6.

Zgto$ uwage do tej strony pod adresem http://c-sharp.ue.katowice.pl/form.php?strona=27

27



28

Wstep do programowania w C#

Przyklad 2.1.

static void Main(string[] args)

{
int x;
X = 5;
Console.WritelLine(x);
Console.ReadKey();

}

Zgodnie z tym, co obrazuje sktadnia deklaracji zmiennej, mozna w tej samej linii
zadeklarowaé zmienng i przypisaé jej wartos¢ poczatkowa (zainicjalizowac). Zatem gdyby
zamiast dwoch pierwszych instrukeji umiesci¢ t¢ jedng int x = 5; to program dziataé
bedzie tak samo.

W jednej linii mozna zadeklarowac kilka zmiennych (jesli sg tego samego typu), np.:

int x, y = 3, z;

W powyzszej deklaracji zadeklarowane sg trzy zmienne typu int, 0 nazwach x, vy, z,
przy czym jedna z nich (y) jest inicjalizowana wartoscig 3. Poszczegolne zmienne na liscie
rozdziela si¢ przecinkiem.

Jesli do zmiennej przypiszemy warto$¢ innej zmiennej, to w przypadku typow
warto§ciowych zostanie przekopiowana warto$¢. Przyktadowo mamy dwie zmienne
deklarowane nastepujaco:

int x = 9;

inty = x;

Poniewaz int jest typem wartoSciowym — po powyzszej deklaracji obie zmienne X iy
»Zyja swoim wlasnym zyciem”, mimo ze majg t¢ samg wartos¢. Jesli pozniej zmienimy tylko
X, to zmienna y nadal bedzie rowna 0. W przypadku typow referencyjnych bedzie inaczej —
takie zmienne nie beda mialy niezaleznego ,,zycia”, poniewaz obie bgeda wskazywaly na to
samo miejsce w pamieci. Uzupetnienie tych zagadnien znajduje si¢ w podrozdziale 6.4.

Na koniec tego podrozdzialu przedstawimy inny (alternatywny) sposéb deklaracji
zmiennej. Ponizej sg dwie tozsame deklaracje zmiennej X.

int x = 0; int x = new int();

Po lewej stronie jest deklaracja wedlug omowionej sktadni 2.1 (zmienna x typu int,
zainicjalizowana wartos$cig 0), natomiast po prawej zostala uzyta inna sktadnia:

Skladnia 2.2
Typ Nazwa = new Typ();
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Operator new ma w jezyku C# kilka rol. Tu sluzy do tworzenia obiektu 1 wywotywania
specjalnej funkcji, ktora inicjalizuje zmienng (ta funkcja to tzw. konstruktor i nazywa si¢ tak
samo jak typ, szczegoty poznamy w rozdziale 6). Zmienna typu int, podobnie jak i zmienne
pozostalych typow warto$ciowych sa w takich przypadkach inicjalizowane warto$ciami
domyslnymi*%. Dla typu int warto$cia domy$lna jest 0. Dla typéw referencyjnych wartoscia
domyslng jest tzw. null (oznacza brak referencji). Sktadnia 2.2 w najblizszych rozdziatach nie
bedzie nam potrzebna, ale pdzniej przypomnimy (i rozwiniemy) ten zapis w kontekscie typow
referencyjnych — tablic i klas.

2.2 Wyrazenia algebraiczne

W tym podrozdziale w zasadzie powinniSmy zacza¢ od zapowiedzi, ze zapis wyrazen
algebraicznych w programowaniu jest oparty na matematycznych zasadach, co oznacza, ze
nic nowego nas tu nie zaskoczy. Podobienstw znanych z lekcji matematyki w szkole
podstawowej czy $Sredniej jest wigcej niz rdéznic. Ale mimo tych podobiefistw, a moze wrecz z
ich powodu, wskazana bedzie pewna czujnos¢. Podobnie jak w przypadku nauki jezykow
podobnych do juz znanego. Np. czeski wyraz ,Cerstvy” to po polsku ,,Swiezy”. A czeski
miesigc ,.kveten” to nasz ,maj”’. Begdziemy zwracaé uwage na analogiczne putapki w
odniesieniu do kodowania wyrazen algebraicznych.

2.2.1 Dzialania bez konwersji typow

Przyktad, ktory bedzie omawiany nie zawiera zadnych ,,putapek”. Dotyczy danych typu
catkowitego, jedyne, co wymaga zwrocenia uwagi to kwestia braku domys$lnego operatora
mnozenia. W matematyce mozna opuszcza¢ znak mnozenia mi¢dzy zmiennymi lub liczbg 1
zmienng (statg). Np. wzor O = 2nr jest calkowicie czytelny bez umieszczania znakow
mnozenia. W programowaniu nie mozna tak zapisywac iloczynu. Zmienne mogg mie¢ nazwy
wieloznakowe 1 brak operatorow mnozenia rodzitby niejednoznacznos$¢.

Przyklad 2.2.

Kolejny przyktad, jaki uruchomimy w tym rozdziale bedzie obliczat warto$¢ prostego
wyrazenia: 2a-3b, gdzie a i b to begda liczby catkowite. Zdefiniujemy tres¢ metody Main()
nastepujaco:

static void Main(string[] args)

{
int a, b, wynik;
a = 4;
b =1;
wynik = 2 * a - 3 * b;

2 Wartosci domyslne dla wszystkich typow  wartosciowych przedstawione sa na  stronie: 29

http://msdn.microsoft.com/en-gb/library/83fhsxwc.aspx (,,Default values™).
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Console.WritelLine(wynik);
Console.ReadKey();

Omoéwimy poszcezegdlne linie tego programu. Przy kazdej linii wyjasniamy nie tylko co
dana linia wnosi do programu, ale takze zagadnienia bezpo$rednio zwigzane z danym
poleceniem. Jak juz wspomniano przy uruchomieniu pierwszego programu — w jezyku C#
poszczeg6lne deklaracje i instrukcje sg konczone znakiem srednika.

Linia kodu Komentarz

int a, b, wynik; W pierwszej linii deklarujemy zmienne. Poniewaz wyrazenie
ma dotyczy¢ liczb catkowitych, przypisalismy dla wszystkich
zmiennych typ catkowity — int. Nazwe typu umieszczamy
przed lista zmiennych. Zmienne oddzielamy przecinkami.

Jest wiecej typow catkowitoliczbowych, np. short lub long,
ktore roznia si¢ rozmiarem (zakresem wartosci), ale uproscimy
poczatkowy etap nauki przyjmujac, ze wszystkie catkowite
liczby w naszych programach beda typu int. W Dodatkach
Tabela 1 przedstawia wszystkie typy wbudowane w C#.

a = 4; Przypisanie konkretnych warto$ci dla obu zmiennych.

b = 1; Poniewaz to pierwsze przypisanie dla tych zmiennych (pdznie;j
mozna wpisa¢ inne catkowite wartosci), nazywane jest
inicjalizacjg. Wpisane warto$ci dla omawianego przyktadu nie
majg wigkszego znaczenia (mozna wpisa¢ inne). Wkrotce
uzyjemy instrukcji, dzieki ktorym bedzie mozliwe pobranie
warto$ci od uzytkownika.

Obie linie wraz z poprzednig mozna by zamieni¢ na taka:
int a = 4, b = 1, wynik;

W powyzszej wersji zardéwno deklaracja zmiennych jak i
inicjalizacja zmiennych a oraz b jest w tej samej linii.

wynik = 2 * a - 3 * b; Wartosciowanie wyrazenia. W programowaniu nie mozemy
poming¢ operatora mnozenia, jest nim znak ,,*”. Do zmiennej
wynik zostanie przypisana warto$¢ 2*4-3*1.

Console.WriteLine(wynik); | Metoda WriteLine() wyswietli wynik, czyli warto$¢ 5

Console.ReadKey(); Metoda ReadKey() czeka na wcisniecie dowolnego klawisza,
dzieki jej umieszczeniu okienko z wynikiem zostanie na
ekranie do czasu wcisnigcia klawisza.

2.2.2 Modyfikacja typow dla literalow

Kazdy literal ma typ domyslny. Liczba calkowita ma domys$lny typ int. Natomiast
liczba z kropka dziesi¢tng ma domyslny typ double. Mozna jednak zmieni¢ domyslny typ
literatu dodajac specjalny sufiks - literowy modyfikator typu. Ponizej umieszczamy wykaz
wybranych modyfikatorow typow dla literatow:
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Modyfikator typu Komentarz

Modyfikacja typu literatu liczbowego na typ float, np. 3.5f to jest literat 3.5
typu float. Analogicznie 5.7F to literat 5.7 typu float.

Deklaracja float x = 34.5; spowoduje btad, poniewaz literat 34.5 ma
domyslny typ double. Dopiero dopisanie modyfikatora dla typu float pozwoli
poprawnie wykona¢ deklaracje z inicjalizacja literatu z separatorem
dziesietnym do zmiennej typu float: float x = 34.5f; lub float x=34.5F;

F lub f

Modyfikacja typu literatu liczbowego na typ double, np. 3d to jest literat 3.0

D lub d typu double .

Modyfikacja typu literatu liczbowego na typ decimal, np. 3m to jest literat 3.0

M lub m typu decimal.

Modyfikacja typu literatu liczbowego na typ long, np. 1323234L to jest literat

L lub 1 1323234 typu long .

Przydatno$¢ uzycia modyfikatora typu dla literalu przedstawimy na przykladzie
dotyczacym dzielenia. W matematyce najczesciej spotykane operatory dzielenia to
dwukropek, kreska ulamkowa oraz ukos$nik. W programowaniu uzywa si¢ tylko tego
ostatniego. Operator dzielenia ,,/” w jezyku C# moze zosta¢ uzyty w dwoch rolach —
operatora  dzielenia  calkowitoliczbowego oraz  zwyklego dzielenia.  Dzielenie
calkowitoliczbowe polega na odrzuceniu czg¢sci utamkowej wyniku dzielenia (np. wynik
catkowitoliczbowy z wyrazenia 5/2 réwna si¢ 2). Dzielenie catkowitoliczbowe w niektorych
jezykach programowania mozna uzyska¢ poprzez specjalny operator (inny niz operator
dzielenia)®. W jezyku C# jest tylko jeden operator dzielenia, a to, czy pehi role
catkowitoliczbowego czy nie — zalezy od typu zmiennych, stanowigcych dzielng i dzielnik.

Przy okazji omawiania operatora dzielenia, krotko przedstawimy jeszcze jeden operator
zwigzany z dzieleniem — ,%”, ktory zwraca reszte z dzielenia*. Przyktadowo, wynikiem
dziatania 10 % 2 jest 0. Natomiast wynik dziatania 10 % 3 wynosi 1.

Kolejny program bedzie przeliczat temperature w stopniach Fahrenheita na temperature
w stopniach Celsjusza zgodnie z wzorem C:g(F —32). Na obecnym etapie narzuca si¢
zapisanie tego wyrazenia w jezyku C# jako C = 5/9*(F-32). Wykonamy program z tak

zakodowanym wyrazeniem i sprawdzimy jego wynik. Tym razem poprosimy uzytkownika o
wprowadzenie danej. Definicja metody Main() bedzie wygladac tak:

3 W jezyku Pascal operator catkowitoliczbowy to div.

YW jezyku Pascal do wyznaczania reszty z dzielenia stuzy operator mod (,,mod” to skrét od pojecia ,,modulo”, 31
ktore oznacza operacj¢ wyznaczania reszty z dzielenia).
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Console.WritelLine("Podaj temp. w stopniach Fahrenheita");
F = double.Parse(Console.ReadLine());

Przyklad 2.3.

static void Main(string[] args)

{
double F, C;
C=5/9%* (F - 32);
Console.WritelLine(C);
Console.ReadKey();

}

Pierwszy test mozemy przeprowadzi¢ dla F=41, woéwczas wyrazenie 5/9 * (41-32)

powinno da¢ 5. Gdy uruchomimy program widzimy jednak, ze tak si¢ nie dzieje. Nalezy

uruchomié program, a nastepnie przeczytaé ponizsze uwagi.

Linia kodu

Komentarz

double F, C;

Tu takze zaczynamy od deklaracji zmiennych. Poniewaz wyrazenie
moze dotyczy¢ liczb rzeczywistych przypisany zostat dla obu
zmiennych typ double.

Jest wigcej typodw dla liczb niecatkowitych (float oraz decimal), ktére
r6znia si¢ rozmiarem i precyzja, ale w poczatkowym etapie nauki
najczesciej bedziemy uzywaé typu double. W Dodatkach Tabela 1
przedstawia wszystkie typy wbudowane w C#.

Console.WriteLine("Po
daj temp. w stopniach
Fahrenheita");

F=double.Parse
(Console.ReadLine());

Wyswietlony zostaje komunikat z prosbg o wprowadzenie wartosci, a
nastepnie wywotana jest metoda ReadLine() dla konsoli, co oznacza,
ze program bedzie czekat na wprowadzenie danej. Metoda ReadLine()
wczytuje dane typu string (fancuch znakéw), a poniewaz potrzebujemy
danej typu double korzystamy z metody double.Parse(), ktora zamieni
typ string na typ double.

Metody mozna zagniezdzac¢ i w tym programie mamy pierwszy tego
przyktad. Zagniezdzone metody czytamy ,,0d srodka” — program
najpierw przeczyta to co wprowadzi uzytkownik (i potwierdzi
klawiszem Enter), a nastepnie warto$¢ ta zostanie zmieniona na typ
double.

C=5/9* (F - 32);

Warto$ciowanie wyrazenia (czyli obliczanie jego wartosci). Jesli
wprowadzimy F = 41, to oczekujemy wyniku C= 5. Po uruchomieniu
programu widzimy jednak, ze wyswietla si¢ 0, a nie 5. Dlaczego?
Poniewaz literaty 5 1 9 (o literatach pisaliémy juz w rozdziale 1.1.2) sa
typu int. Nie byto jawnego przypisania typu, a to jest domyslny typ dla
literatow catkowitych. Operator dzielenia dla argumentow typu int
wystepuje w roli dzielenia catkowitoliczbowego. Zatem reszta z
dzielenia zostanie utracona i wynik 5/9 zamiast liczby 0,55(5) bedzie 0,
przez co cate wyrazenie bgdzie takze zerem (zob. rozdziat 2.5 o
kolejnosci wykonywania dziatan).

Co zrobi¢, aby uzyska¢ oczekiwany wynik? Dokona¢ tego mozna na
kilka sposobow, pod tabelg zaprezentujemy dwa z nich.

Console.WriteLine(C);

Metoda WriteLine() wyswietli wynik.
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Pierwszy sposob poprawienia programu — modyfikator typu

Musimy zmieni¢ typ dla przynajmniej jednego z literatow (5 lub 9). Najpierw
postuzymy si¢ modyfikatorem typu, ktéry ustawia inny niz domys$lny typ dla literatu
liczbowego. Dla liczby catkowitej domySlnym typem jest int. Jesli chcemy, aby ta liczba byta
typu double musimy umie$ci¢ modyfikator typu jako sufiks, czyli tuz za liczbg (bez spacji),
dla typu double sufiks ten to litera ,,D” lub ,,d”. Nalezy zmieni¢ linie programu z wyrazeniem
na nastepujaca i uruchomié ponownie program:

C=5d/9* (F- 32);

Literat ,,5d” to liczba pig¢ typu double, czyli tak naprawde 5.0 (dla nas to dalej ta sama
liczba, ale dla komputera jest istotny typ literatu)™.

Drugi sposob poprawienia programu — uzycie kropki dziesi¢tnej
Tu takze zmienimy typ tylko dla jednego literatu, ale tym razem dopisujac jedynie
kropke dziesietng i zero. Zamiast literatu 5 bedzie 5.0. W celu sprawdzenia nalezy zmienié¢
linie programu z wyrazeniem na nastgpujacg i uruchomié¢ ponownie program:
C=5.06/9%*(F- 32);
Literat ,,5.0” jak i kazdy literat z separatorem dziesi¢tnym ma domyslny typ double.

2.2.3 Konwersja typow

Takze 1 w przypadku zmiennych nierzadko zdarza si¢, Ze zmienne nie maja typu, jaki
bylby pozadany z punktu widzenia dzialania, jakie chcemy wykona¢. Przyktadowo mogg by¢
dwie dane typu catkowitego — liczba studentow oraz liczba komputeréw w pracowni. Chcemy
poznac¢ liczbe studentow przypadajacych na jedno stanowisko komputerowe. Wynikiem moze
by¢ np. 1,2. Nie mozemy zmienia¢ w sposob trwaty typu dla obu danych, poniewaz ludzi i
komputery liczymy w catosci. Ale w celu obliczenia stosunku studentéw do komputerow,
pami¢tajac o dziataniu operatora dzielenia ,,/” dla danych calkowitych w roli operatora
catkowitoliczbowego — musimy zastosowa¢ co$ analogicznego do modyfikacji typu dla
literatow. W przypadku zmiennych (a takze stalych) mozna uzy¢ tzw. rzutowania.

Przyklad 2.4.

Wykonamy program, ktory zaprezentuje rzutowanie na przyktadzie obliczania stosunku
liczby studentow do komputeréw. Uruchomimy i przeanalizujemy kod metody Main():

W jezyku C# jak i wielu innych separatorem dziesietnym jest kropka (a nie przecinek). Tak jest tylko dla
programisty (w kodzie programu). Uzytkownik programu moze wprowadzac separator dziesigtny zgodnie z
ustawieniami regionalnymi dla danego kraju. W omawianym programie uzytkownik wprowadza warto$¢ z
przecinkiem jako separatorem dziesi¢tnym, np. dla F = 45,5 i otrzymujemy wynik 7,5.
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static void Main(string[] args)

Console.WriteLine("Podaj liczbe studentéw: ");
studenci = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());

{
const int komputery = 24;
int studenci;
double wynik;
wynik = (double)studenci / komputery;
Console.WriteLine(wynik);
Console.ReadKey();

}

Przeanalizujemy program i przy okazji poznamy blizej kolejny element jezyka — state.

Linia kodu

Komentarz

const int komputery = 24;

Mozna przyjac, ze liczba komputeréw w pracowni (o
okreslonej powierzchni) jest wzglednie stata. W tym
programie liczba komputerow bedzie stala, ktora
deklarujemy podobnie jak zmienng (takze potrzebny jest
typ 1 nazwa), przy czym musi by¢ ten zapis poprzedzony
stowem kluczowym const. Stala nalezy od razu
inicjalizowa¢ wartoscia, ktorej zmieni¢ juz nie wolno.

int studenci;
double wynik;

Deklaracja zmiennych.

Console.WritelLine("Podaj
liczbe studentow: ");

studenci = Convert.ToInt32
(Console.ReadLine());

Wyswietlony zostaje komunikat z prosba o wprowadzenie
wartosci (przez uzytkownika), a nastgpnie wywotana jest
metoda ReadLine() dla konsoli. Metoda ReadLine()
wczytuje tylko dane typu string, a poniewaz potrzebujemy
danej typu int skorzystamy z metody, ktora zamieni typ
string na int. Tym razem uzyjemy metody
Convert.TolInt32() (rownie dobrze mogliby$my uzy¢
int.Parse()).

wynik =
(double)studenci/komputery;

Kluczowa linia w tym programie, w ktorej pokazujemy
rzutowanie zmiennej studenci — z typu int na double.
Przed nazwa tej zmiennej, dla ktorej chcemy rzutowac typ
umieszczamy w okraglych nawiasach nazwe typu, na
ktory rzutujemy.

W tym programie moglibySmy rzutowa¢ takze stalg.
Podmiana tej linii na takg:

wynik = studenci/(double)komputery;

da ten sam wynik.

Omowione rzutowanie typow jest przykladem tzw. jawnej konwersji typow (O
niejawnej jest mowa w podrozdziale 2.3). Rzutowanie jawne informuje kompilator, ze celowo

zamierzamy dokona¢ konwersji 1 ze jestesmy $wiadomi, ze moze dojs¢ do utraty danych.
W przypadku rzutowania danej typu int na double, jak to mialo miejsce w omawianym
przyktadzie, nie ma takiego niebezpieczenstwa. Typ double jest bardziej pojemny (sprawdz

rozmiar obu typéw w Tabeli 1 w Dodatkach). Gdy przektadamy rzeczy z mniejszej szuflady
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do wigkszej nie istnieje grozba, ze cos$ si¢ nam nie zmiesci. Ale musimy si¢ z takg sytuacja
liczy¢ w dzialaniu w odwrotng stron¢ — przy rzutowaniu z typu ,,wiekszego” na ,,mniejszy’.
Przyktadowo rzutowanie zmiennej double x = 2.65 do typu int sprawi, ze zmienna X po
rzutowaniu bedzie miala warto$¢ 2 (cze$¢ utamkowa zostanie utracona). W przypadku
rzutowania zmiennej typu double do float skutkiem moze byé zmniejszenie precyzji®. Utrata
precyzji nie musi powodowaé bledu, ale wymaga si¢, aby proces takiej konwersji byt
kontrolowany przez programiste, stad konieczne jest jawne wykonanie tej operacji.

Do konwersji typow mozna takze wykorzysta¢ specjalne metody. W dotychczasowych
przyktadach uzyliémy dwoch takich metod — Convert.Tolnt32()*' oraz double.Parse().

Tematyka konwersji typdw w niniejszym podrgczniku nie zostata wyczerpana. Gdy
Czytelnik dojdzie do bardziej zaawansowanego etapu, bedzie musiat jg zglebic.

2.2.4 Funkcje matematyczne

Gdyby w programie zaistniata potrzeba uzycia jakiej$ funkcji matematycznej, np. sinus
albo funkcji obliczajacej pierwiastek kwadratowy, czy logarytm, mozemy skorzystaé ze
statycznej klasy Math. Rozdziat o klasach jest jednym z ostatnich w tym podreczniku i tam
Czytelnik dowie sie, co to jest klasa statyczna. Teraz wystarczy, ze powiemy o niej, Ze nie
tworzymy obiektéw dla takiej klasy oraz ze uzywamy jej metod, poprzedzajac ich nazwe
kropka i nazwa klasy (Math). Uzylis$my juz wczesniej innej klasy statycznej — Convert.
Przyklad 2.5.

Obliczymy wyrazenie Yy=,/sinx-log x. Dla uproszczenia pominiemy w tym
programie badanie poprawnos$ci danej X (nie mozna liczy¢ logarytmu dla wartosci ujemnych):

static void Main(string[] args)

{
double x, y;
Console.WriteLine("Podaj x (wieksze od @): ");
X = Convert.ToDouble(Console.ReadLine());
y = Math.Sqgrt(Math.Abs(Math.Sin(x)) * Math.Log(x, 2.0));
Console.WritelLine(y);
Console.ReadKey();
}

Skupimy si¢ na linii, w ktorej wyliczana jest warto§¢ zmiennej y. Metoda Math.Sin(x)
zwraca sinus z x (metoda wymaga, aby argument byt w radianach), wynik ten stanowi wejscie
dla metody Math.Abs(), ktora zwraca warto$¢ absolutng. Wynik ten jest mnozony przez
logarytm o podstawie 2 z x. Natomiast wynik tego iloczynu stanowi wejscie dla metody

18 Precyzja wyznacza liczbe miejsc po przecinku.

17 Ppea lista metod klasy Convert: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bds4fye2.aspx (,,Convert
Methods™).
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Math.Sqrt(), ktéra zwraca pierwiastek kwadratowy. Mozna zauwazyC, ze zapis wyrazenia
matematycznego w jezyku programowania jest ,,liniowy”. Wszystkie, nawet pigtrowe wzory
sa kodowane w postaci liniowej, a zakres dla dzielenia czy pierwiastkowania oznacza si¢
poprzez okragle nawiasy. Przed uzyciem metod z klasy Math dla funkcji matematycznych
nalezy weze$niej sprawdzi¢ ich specyfikacje (jakie przyjmuja argumenty)™.

2.2.5 Arytmetyka++

W dotychczasowych przyktadach uzyte zmienne nie zmienialy si¢ w trakcie dzialania
programu. A tymczasem zmiana wartosci zmiennych jest zjawiskiem powszechnym w
programowaniu. PrzytaczaliSmy w rozdziale 1 przyktad instrukcji zmieniajacej wartosc:
X=X+1. Otoz w programowaniu tak czgsto wystepuje potrzeba zwigkszenia (lub
zmniejszania) warto$ci zmiennych o 1, ze opracowano skroty dla kodowania tych operacji.
Owe ,,skroty” to operatory inkrementacji i dekrementacji. Operator inkrementacji ,,++”
umieszczony przed lub po nazwie zmiennej dokonuje zwigkszenia warto$ci tej zmiennej o 1.
Instrukcja x++; jest zatem rownowazna z instrukcja x =x+ 1; Natomiast operator
" umieszczony przed lub po nazwie zmiennej dokonuje zmniejszenia
warto$ci zmiennej o 1. Instrukcja X--; jest rownowazna z instrukcja x = x - 1;

dekrementacji ,,--

Operatory inkrementacji oraz dekrementacji moga wystapi¢ zarowno przed jak i po
nazwie zmiennej'®. Czym sic réznia oba zapisy? W przypadku, gdy zmienna z takim
operatorem wystepuje jako samodzielna instrukcja, np. X++; wowczas polozenie operatora
nie ma znaczenia. Zarowno instrukcja ++x; jak i instrukcja x++; zwigkszaja x 0 1 i w ich
dziataniu nie ma Zadnej roznicy. Jezeli jednak inkrementowana (lub dekrementowana)
zmienna stanowi fragment jakiego$ wyrazenia, wowczas polozenie operatora ma znaczenie.

Przyklad 2.6.
static void Main(string[] args)
{

int x = 0, y;

y = X++ * 2;
Console.WritelLine(x);
Console.WritelLine(y);
Console.ReadKey();

Przesledzmy powyzszy przyktad. Po uruchomieniu programu mamy na ekranie wynik:
wartos¢ x=1, natomiast y=0. Zmienna X zwigkszyla si¢ o jeden, ale stato si¢ to po jej uzyciu
W wyrazeniu y = x++ * 2. Oznacza to, ze dotychczasowa warto$¢ (zero) zostata pomnozona

Wykaz metod w klasie Math wraz ze specyfikacja jest w dokumentacji MSDN:
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/4zfefwz9.aspx (,,Math Class”).

9 Uzywa si¢ specjalnych termindw z przedrostkami ,,pre” (przed) oraz ,,post” (po). I tak mamy preinkrementacje
(np. ++x), postinkrementacje (np. x++), predekrementacje (np. --x) oraz postdekrementacje (np. x--).
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przez dwa, wynik iloczynu zostal umieszczony w zmiennej Y, a dopiero pozniej zmienna X
zwickszyta si¢ o 1.

Gdy zmienimy powyzszy przyklad, zastepujac linie, w ktorej obliczana jest warto$¢
zmiennej y na taka: y = ++x * 2; otrzymamy inny wynik: x=1 oraz y=2. Tym razem zmienna
X zwigkszyla si¢ o 1 przed jej uzyciem w wyrazeniu. Powinno by¢ fatwo zapamigta¢ rdéznice
miedzy tymi dwoma rodzajami inkrementacji (i dekrementacji) — jesli operator jest przed
zmienng, to zmienna ta b¢dzie zwiekszona (lub zmniejszona) przed jej uzyciem w wyrazeniu.
Jesli za$ operator jest po zmiennej, to zmienna ta bedzie zwigkszona (lub zmniejszona) po jej
odczytaniu w wyrazeniu.

Dla operacji zwigkszania 1 zmniejszania o warto$¢ r6zng od 1 opracowano specjalne
operatory przypisania, takie jak +=, -=, *=. Np. instrukcj¢ X = X + 2; mozna zapisa¢ jako
x+=2; Obie dokonuja tego samego — zwickszaja wartos¢ zmiennej X o 2. Lista operatorow
przypisania znajduje si¢ w Dodatkach, w Tabeli 2.

Jako ciekawostk¢ mozna wspomnie¢, ze nazwa jezyka C++ ma bezposredni zwigzek z
operatorem inkrementacji. Jezyk C++ to kolejna, unowoczesniona wersja jezyka C.

Po¢wiczymy troche ,arytmetyke” operatow inkrementacji i dekrementacji. Ponizsze
przyktady wymagaja nieco innej analizy niz poprzednie. Tym razem nie uruchamiamy od
razu programu, ale staramy si¢ wyliczy¢ samodzielnie to, co program powinien wykonac.
Dopiero p6zniej uruchamiamy program i otrzymany wynik porownujemy z tym ,,naszym”.

Przyklad 2.7.

Podaj warto$¢ zmiennych x 1 y po wykonaniu programu:

static void Main(string[] args)

{
int x, y = 4;
X = (y += 3);
X = ++y;
X = y--;
Console.WritelLine(x);
Console.WriteLine(y);
Console.ReadKey();

}

Programu nie uruchamiamy, tylko liczymy samodzielnie. W ponizszej tabeli
zaprezentujemy, jak najlepiej podejs¢ do rozwigzywania tego typu zadan. Po kazdej linii
programu notujemy sobie na boku aktualny stan zmiennych. Zadajemy sobie pytanie — jakie
warto$ci bedg miaty uzyte zmienne po wykonaniu danej linii programu?
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Linia kodu X y Komentarz

int x, y = 4; - 4 |Po wkqnanlu tgj linii kodu zmienna x mpr ma jeszcze
warto$ci, natomiast zmienna y ma wartosc 4.

x = (y += 3); 7 7 | Zmiennay zwigksza si¢ o 3, zatem ma wartos$¢ 7, a
nastgpnie jej warto$¢ zostaje przypisana do zmiennej X.

X = ++y; 8 8 TL} najpierw .ZWiQkS,Zfl sie{ warto$¢ .zmiennej. y (Wynosi
wowczas 8) 1 warto$¢ ta jest przypisana zmiennej X.

X = y--3 8 7 | Tym razem najpierw nastgpuje przypisanie (do zmiennej
X przypisuje si¢ warto$¢ y sprzed zmniejszenia, czyli 8), a
dopiero pdzniej zmienna Yy zostaje zmniejszona (do
wartosci 7).

Po uruchomieniu programu otrzymujemy wynik zgodny z przeprowadzonymi

obliczeniami: x =8,ay =7.

Przyklad 2.8.

Co si¢ wyswietli na ekranie po wykonaniu programu:

static void Main(string[] args)

{
int x, y = 5;
X = ++y;
X = y++;
X =--Y;
X =Yy--5
Console.WriteLine(y++);
Console.ReadKey();
}
Podobnie jak poprzednio najpierw policzymy ,,na piechote” warto$ci zmiennych.
Linia kodu X 'y  Konsola Komentarz
int x, y =5; | -5 - Po wykonaniu tej linii kodu zmienna x nie ma jeszcze
wartos$ci, natomiast zmienna Y ma warto$¢ 5.
X = ++y; 6 | 6 - Zmienna y zwigksza si¢ o 1, zatem ma wartos$¢ 6, a
nastgpnie jej warto$¢ zostaje przypisana do zmiennej X.
X = y++; 6 | 7 - Tu najpierw przypisana jest do zmiennej x dotychczasowa
warto$¢ zmiennej Yy (czyli 6), a dopiero pozniej zwigksza
si¢ wartos¢ zmiennej y (wynosi wowczas 7).
X = --Yy; 6 | 6 - Najpierw zmniejsza si¢ zmienna Y (ma wowczas wartos¢
6), a pozniej jest przypisana do zmiennej X.
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X =Y--5 6 | 5 - Do zmienngj X jest przypisana wartos¢ y sprzed
zmniejszenia (czyli 6), a nastgpnie zmienna Yy zostaje
zmniegjszona (do wartosci 5).

Console.Write | 6 | 6 5 Zmienna X nie zmienia swej warto§ci w tej instrukcji.
Line(y++); Zmienna y zostanie zwigkszona o jeden — ale uwaga stanie
si¢ to po jej uzyciu — tzn. po jej wyswietleniu. Pytanie
brzmiato co wyswietli program? Wyswietli wartos$c 5.

Powyzszy przyklad jest ,niezyciowy”, tzn. takiego zapisu raczej nie spotkamy w
typowym programie (wielokrotne zmiany tej samej zmiennej odbywajg si¢ w instrukcjach
cyklicznych, ktoére poznamy w kolejnym rozdziale). To tylko trening. Podobnie jak w np.
siatkdbwce — na treningu siatkarze ¢wiczg czasem z pitkami lekarskimi, znacznie ci¢zszymi niz
normalna pitka siatkowa, albo ¢wiczg same pady, cho¢ podczas meczu nigdy nie robig tego z
takg intensywnoscig.

2.3 Wyrazenia logiczne

W $wiecie rzeczywistym jest wiele obiektow czy zjawisk, ktére mozna opisaé
zerojedynkowo — prawda lub fatsz. W jezykach programowania przewidziano specjalny typ
dla takich danych, ktory w jezyku C# nazywa si¢ bool (skrot od angielskiego ,,boolean” —
boolowski, logiczny). Wartosci dla tego typu to true oraz false (czyli prawda i falsz).
Wyrazenie logiczne to takie, ktorego wartosc¢ jest typu bool. Warto$¢ takg mozna przypisac¢ do
zmiennej typu bool albo bezposrednio wykorzysta¢ w instrukcji sterujacej. Ten drugi sposob
uzycia warto$ci wyrazenia logicznego poznamy w kolejnym rozdziale.

Wyrazenie algebraiczne sklada si¢ z operatoréw i1 argumentow (operandéw). Np.
wyrazenie 2 + 3 zawiera operator dodawania oraz dwa argumenty (liczby 2 1 3). Wyrazenie
logiczne takze sktada si¢ z operatorow oraz argumentéw, przy czym posiada swoj zestaw
operatorow, a wszystkie argumenty musza by¢ typu logicznego. W tym podrozdziale bedzie
wlasnie o tym mowa — o operatorach i argumentach wyrazen logicznych.

Argumenty wyrazenia logicznego musza by¢ typu bool, ale nie musza to by¢
wylacznie zmienne lub state typu bool. Argumentami moga by¢ réwniez wyrazenia relacyjne
oraz wywolane metody, ktore zwracajg warto$¢ typu bool. Metody zostang omowione w
rozdziale 5. Tu skupimy si¢ na wyrazeniach relacyjnych, ktore sktadajg sie z operatora relacji
i argumentow, jakimi moga by¢ dane typu liczbowego lub znakowego®™. Operatory relacji
sg znane Czytelnikowi z matematyki — to znak wigkszos$ci (>), mniejszosci (<), wieksze lub
rowne (>=), mniejsze lub rowne (<=), rowne (==) oraz rézne (!=). Nalezy zwroci¢ uwage na
znak dla operatora rownosci == i uwazac¢, aby nie myli¢ go z operatorem przypisania =. Dwie

% Mozna poréwnywaé takze dane innych typow, ale w tym celu trzeba zdefiniowa¢ sposob pordéwnania.
Dokonuje si¢ tego poprzez tzw. przeladowanie (przecigzenie) operatorow.
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instrukcje x = y oraz x ==y to dwie r6zne operacj e”!. Pierwsza przypisuje warto§¢ zmiennej Yy
do x, natomiast druga sprawdza, czy wartos¢ X jest rowna Y. Przyktadowe wyrazenie relacyjne
X > 2 zwrdci albo prawde, albo falsz (w zalezno$ci od wartos$ci zmiennej X).

W jezyku C# sa cztery operatory logiczne dwuargumentowe (tak naprawde to tylko
dwa: koniunkcja i alternatywa — ale kazdy z nich w dwoch wariantach) oraz jeden
jednoargumentowy (negacja). Tabela przedstawia przyktadowe wyrazenia logiczne.

Wyrazenie logiczne Uwagi

Wyrazenie sktada si¢ z jednego argumentu, ktérym jest zmienna

czyZdrowy typu bool o nazwie czyZdrowy.

Wyrazenie sklada si¢ z jednego argumentu, ktorym jest
wyrazenie relacyjne (sprawdzajgce warto$¢ zmiennej X).

Wyrazenie sktada si¢ z dwoch argumentdéw oraz operatora
czyZdrowy && x >= 2 koniunkcji warunkowej (&&). Pierwszy argument jest zmienna
typu bool, a drugi to wyrazenie relacyjne.

Wyrazenie sktada si¢ z dwoch argumentow oraz operatora
alternatywy warunkowej (||). Pierwszy argument jest zmienng
typu bool (dla ktorej uzyto operatora negacji), a drugi to
wyrazenie relacyjne.

lczyZdrowy || x >= 2

Przed omoéwieniem operatorow logicznych przypomnimy podstawowe operacje
logiczne zgodnie z algebra Boole’a:

p q Koniunkcja (p && q) Alternatywa (p||q) | Negacja (!p)
0 0 0 0 1
0 1 0 1 1
1 0 0 1 0
1 1 1 1 0

Wartos¢ 0 to false (fatsz), natomiast warto$¢ 1 to true (prawda). | tak koniunkcja
dwoch zdan falszywych jest fatszem. Natomiast alternatywa prawdy i falszu jest prawda, itd.

2.3.1 Operatory koniunkcji

W jezyku C# s3 dwa rodzaje operatora koniunkcji oraz dwa rodzaje operatora
alternatywyzz. W przypadku koniunkcji jest to koniunkcja warunkowa ,,&&” oraz koniunkcja
,»&” (bezwarunkowa). Na przyktadach oméwimy réznice miedzy nimi.

! Uwaga dla osob znajacych Pascala: w Pascalu przypisanie wykonuje si¢ przy pomocy dwukropka ze znakiem
roéwnosci ,,: =7, natomiast porownanie realizuje si¢ przy pomocy pojedynczego znaku rownosci ,,=".

22'W Pascalu operatorem koniunkgji jest ,,AND”, natomiast operatorem alternatywy ,,OR”.
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Przyklad 2.9.

Zatozmy, ze warunkiem pojscia do kina na dany film jest wiek minimum 18 lat oraz
posiadanie pieniedzy na bilet (20 zt). Napiszemy program, ktory wyswictla true, jesli
spelniony jest warunek pojscia do kina lub false w przeciwnym przypadku.

static void Main(string[] args)

{
double wiek, PLN;
bool kino;
Console.WriteLine("Podaj wiek: ");
wiek = double.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine("Ile masz pieniedzy: ");
PLN = double.Parse(Console.ReadLine());
kino = (wiek >= 18 && PLN >= 20);
Console.WritelLine(kino);
Console.ReadKey();

}

Omowimy linig, w ktorej jest obliczana warto$¢ zmiennej logicznej kino. Operator
,»&&” jest operatorem koniunkcji warunkowej. Warunek pojscia do kina bedzie spetniony,
gdy wiek jest wigkszy lub rowny 18 oraz ilo$¢ pieniedzy wigksza lub réwna 20 — wowczas
zmienna Kino przyjmie warto$¢ true. W przeciwnym razie bedzie miata warto$¢ false. Uzyte
w tej linii programu okragle nawiasy nie s3 konieczne, uzyto ich dla czytelnosci i
podkreslenia, ze najpierw bedzie wyznaczana wartos¢ wyrazenia logicznego, a pozniej
wartos$¢ ta zostanie przypisana do zmiennej kino (o zasadach tgcznosci operatorow bedzie
mowa wkrétce, w podrozdziale 2.5).

Z matematyki (logiki) wiemy, Ze koniunkcja zdan jest prawdziwa, gdy wszystkie zdania
sktadowe s3 prawdziwe. W naszym przyktadzie z kinem oznacza to, ze oba warunki
(odno$nie wieku 1 pienigdzy) muszg by¢ spelnione. Wystarczy, ze jeden z nich nie bedzie
spelniony, a nie ma potrzeby sprawdzaé pozostalych. Operator koniunkcji warunkowej
(&&) wykorzystuje t¢ wlasnos¢. Jego uzycie powoduje, ze program nie sprawdza drugiego
argumentu wyrazenia logicznego w przypadku, gdy pierwszy argument sktadowy jest
fatlszywy. Poniewaz argumenty sg sprawdzane (warto$ciowane) od lewej do prawej najpierw
zostanie sprawdzony wiek. Jesli jest mniejszy niz 18 drugiego argumentu koniunkcji
warunkowej program juz sprawdza¢ nie bedzie — a zmienna kino od razu przyjmie wartos$¢
false.

Uzycie drugiego rodzaju operatora koniunkcji ,,&” spowoduje, ze program bedzie
sprawdza¢ oba argumenty sktadowe bezwarunkowo, tzn. bez wzgledu na to, czy pierwszy z
nich jest prawdziwy czy nie. W omawianym programie mozna zamieni¢ lini¢, w ktorej
przypisywana jest warto$¢ logiczna zmiennej Kino na taka:

kino = (wiek >= 18 & PLN >= 20);
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Po uruchomieniu nie bedzie wida¢ roéznicy w dzialaniu obu wersji programu. Aby

zobaczy¢ réznice w dziataniu obu wersji operatora koniunkcji (warunkowej i bezwarunkowe;j)

wykonamy inny przyktad, w ktorym w czeSci warunkowej wykonywana bedzie (oprocz

sprawdzania) jakas ,,dodatkowa praca”.

Przyklad 2.10.

static void Main(string[] args)

{

int x =1, y = 2;
bool wynik;

Console.WriteLine(wynik);

Console.WriteLine(x);
Console.WriteLine(y);
Console.ReadKey();

2);

Operator inkrementacji, jak pamigtamy, jest skrotem instrukcji zwigkszajacej wartos¢

zmiennej (y++ jest rownowazne z y =y +1). Po uruchomieniu programu widzimy, zZe:

Zmienna wynik przyjmuje warto$¢ false, co nie budzi watpliwosci, poniewaz pierwszy

warunek sktadowy nie jest spetniony (zmienna X nie jest wicksza lub réwna 2),

Zmienna x ma warto$¢ 1. Warto$¢ tej zmiennej nie ulegta zmianie wzgledem inicjalizacji,

Zmienna y ma wartos¢ 2. Tu moze si¢ pojawi¢ u Czytelnika watpliwo$¢. Zmienna y takze

nie zmienita warto$ci, tzn. ma taka, jaka jej przypisano na poczatku programu (2), mimo

ze w jej przypadku byl uzyty operator inkrementacji. Do zwickszenia wartoSci tej
zmiennej jednak nie dochodzi, poniewaz operator koniunkcji warunkowe] (&&)

powoduje, ze nie jest sprawdzany drugi argument logiczny, jesli pierwszy ma warto$¢
false (czyli wyrazenie y++ >= 2 nie b¢dzie w ogole sprawdzane w tym programie).

Przyktad 2.10 przeanalizujemy w kilku wariantach (oprocz oméwionego). W kazdym z

wariantow zmienia si¢ tylko jedna linia, ta, w ktdrej jest wyrazenie logiczne.

LP

Warianty przykladu 2.10

Uwagi

int x =1, vy
bool wynik;
wynik = x >= 2 && y++ >= 2;

2;

Operator koniunkcji warunkowej (&&) ma dwa
argumenty, ktérymi sg wyrazenia relacyjne. Pierwsze
nie jest spelnione, przez co drugi argument nie jest
warto$ciowany (zmienna Y nie zmienia swej warto$ci).

Po uruchomieniu: wynik = false; x =1,y =2

int x =1, y =
bool wynik;
wynik = x >= 2 & y++ >= 2;

|
N
e

Operator koniunkcji bezwarunkowej (&) ma dwa
argumenty, ktérymi sg wyrazenia relacyjne. Oba
wyrazenia relacyjne sg sprawdzane, mimo ze pierwsze
nie jest spelnione.

Po uruchomieniu: wynik = false; x=1;y =3
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3 int x =1, y = 2; Operator koniunkcji warunkowej (&&) ma dwa
bool wynik; argumenty, ktérymi sa wyrazenia relacyjne. Pierwsze
wynik = x++ >= 2 && y++ >= 2; |nie jest spetnione (poniewaz operator inkrementacji ++
jest po nazwie zmiennej i porownywana jest ,,stara”
warto$¢ zmiennej X), przez co drugi argument nie jest
warto$ciowany (zmienna y nie zmienia swej warto$ci).
Po uruchomieniu: wynik = false; x =2,y =2
4 int x =1, y = 2; Operator koniunkcji warunkowej (&&) ma dwa
bool wynik; argumenty, ktérymi sa wyrazenia relacyjne. Pierwsze

wynik = ++x >= 2 && y++ >= 2; |]jest spelnione (poniewaz operator inkrementacji ++ jest
przed nazwa zmiennej i porownywana jest ,,nowa”,
zwigkszona warto$¢ zmiennej X), przez co drugi
argument jest wartosciowany (zmienna y przyjmuje
wartos¢ 3).

Po uruchomieniu: wynik = true; x =2;y =3

Przeanalizowanie przyktadu wraz z prezentowanymi wariantami powinno pomoc
wyjasni¢ dzialanie obu operatoréw koniunkcji, ale moze si¢ nasuwacé pytanie - ktory kiedy
stosowac? Stosujemy najczesciej operator koniunkcji warunkowej (&&), poniewaz dzigki
niemu program bedzie dziatal szybciej. Natomiast w przypadku, gdy w danym wyrazeniu
logicznym wystepuje jakies zadanie do wykonania 1 zalezy nam na tym, aby to zadanie
wykonalo si¢ bezwarunkowo — woéwczas stosujemy bezwarunkowy wariant operatora
koniunkcji (&).

2.3.2 Operatory alternatywy

W przypadku alternatywy jest bardzo podobnie. W jezyku C# sa dwa operatory
alternatywy — alternatywa warunkowa (||) oraz alternatywa bezwarunkowa (|). Poniewaz w
przypadku alternatywy zdan wynik wyrazenia logicznego jest prawda, gdy przynajmniej
jedno ze zdan sktadowych jest prawdziwe — to w przypadku uzycia operatora alternatywy
warunkowej zaniechane jest sprawdzanie drugiego argumentu wyrazenia logicznego, jesli
pierwszy jest prawdziwy (ma warto$¢ true).

Przyklad 2.11.

static void Main(string[] args)

{
int x = 3, y = 10;
bool wynik;
wynik = (x >= 2 || y++ >= 2);
Console.WriteLine(wynik);
Console.WritelLine(x);
Console.WritelLine(y);
Console.ReadKey();
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Poniewaz X jest rowny 3 (a zatem x >=2), cate wyrazenie jest prawdziwe. Zastosowanie
operatora alternatywy warunkowej || powoduje, ze drugi argument wyrazenia nie jest
sprawdzany. Zmienna y nie zmienia si¢ (po uruchomieniu programu widzimy, ze nadal ma
warto$¢ poczatkowa rowng 10). Cale wyrazenie logiczne jest prawdziwe (zmienna wynik ma
wartosc¢ true).

Zmiana instrukcji z wyrazeniem logicznym w poprzednim przyktadzie na taka:
wynik = (x >= 2 | y++ >= 2);

sprawi, ze zmienna Yy po wykonaniu wyrazenia logicznego zwigkszy si¢ (bedzie roéwna 11).
Operator alternatywy (bezwarunkowej) wymusza sprawdzenie obu argumentow wyrazenia
logicznego (tu warunkow sktadowych). Wynik wyrazenia logicznego bedzie true, jak i w
poprzednim przyktadzie.

Zalecenia odno$nie stosowania operatora koniunkcji dotycza takze operatora
alternatywy — stosujemy oba operatory w wersji warunkowej (&& oraz ||) z wyjatkiem
wyrazen, w ktorych oba argumenty operatora logicznego muszg by¢ warto$ciowane bez
wzgledu na wynik catego wyrazenia.

2.3.3 Zlozone wyrazenia logiczne

Wyrazenia logiczne moga by¢ bardziej ztozone niz w poprzednich przyktadach. Moga
zawiera¢ takze operator negacji (!), ktory jest operatorem jednoargumentowym. Omowimy
przyktad takiego bardziej ztozonego wyrazenia (w kilku wariantach).

Przyklad 2.12.

static void Main(string[] args)

{
int x=1, y =2, z = 3;
bool wynik;
wynik = (x == 1 || y !=5 & z < 1);
Console.WriteLine(wynik);
Console.ReadKey();

}

Podobnie jak w matematyce operatory arytmetyczne i logiczne podporzadkowane sa
pewnym regutom. O zasadach tych bgdzie mowa w podrozdziale 2.5, ale tu warto zwrdci¢

uwage na ich uzycie w przypadku operatorow logicznych. Reguly te zwigzane sa m.in. z
priorytetami operatorow. Priorytety operatorow decyduja o kolejnosci warto$ciowania
argumentow (zob. Tabela 3 w Dodatkach). Operator koniunkcji warunkowej (&&) ma
wyzszy priorytet niz operator alternatywy warunkowej (||). Podobnie jak w arytmetyce
operator mnozenia ma wyzszy priorytet niz dodawania. Arytmetyczne wyrazenie 2 + 3 * 5
rowna si¢ 17, poniewaz liczba 2 zostaje dodana do wyniku mnozenia. W wyrazeniu
logicznym, ktore jest w programie pierwszym argumentem alternatywy jest warunek x ==

(ktory jest prawdziwy), a drugim wynik koniunkcji y!=5 && z < 1. Warto$¢ logiczna tej
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koniunkcji jednak nie bedzie przez program sprawdzana (poniewaz pierwszy argument
alternatywy warunkowej ma warto$¢ true). Wynik calego wyrazenia logicznego ma warto$é
true. Chcac zmieni¢ kolejno$¢ wykonywania dziatan nalezy uzy¢ nawiaséw. Wykonamy
program podmieniajac lini¢ z wyrazeniem logicznym na taka:

wynik = ((x == 1 || y !=5) && z < 1);

Wowczas wynik koncowy bedzie rowny false — koniunkcja alternatywy (majacej wynik
true) ze zdaniem fatszywym. Ta operacja jest adekwatna do zmiany kolejnosci wykonywania
dziatan w wyrazeniu arytmetycznym (2+3) * 5.

Jednoargumentowy operator negacji nie wymaga specjalnego komentarza. Je$li ma
dotyczy¢ zmiennej typu bool, poprzedzamy te zmienng wykrzyknikiem, np. !czyZdrowy. Jesli
ma dotyczy¢ wyrazenia ztozonego — woOwczas wyrazenie to nalezy umiesci¢ w okragtych
nawiasach, np.

wynik = I(x == 1 || y !=5 && z < 1);

Zmienna wynik dla prezentowanego wariantu wyrazenia logicznego z omawianego
przyktadu bedzie miata wartos¢ false (negacja warto$ci wyrazenia w nawiasach).

2.4 Proste operacje na tekstach i znaki specjalne

W jednym z kolejnych rozdzialdéw zostang omoéwione operacje na tekstach (w
podrozdziale 4.2), ale poniewaz juz w biezacych programach beda potrzebne podstawowe
operacje na danych typu string, omowimy juz teraz kilka prostych przyktadow.

Przyklad 2.13.

Napiszemy program, ktory prosi uzytkownika o wpisanie tekstu (imienia), a nastgpnie
wyswietla komunikat ,,Cze$¢ <imi¢>", gdzie <imi¢> to tekst, jaki wprowadzil uzytkownik
(np. ,,Czes¢ Ewa”). Program ponadto wyswietla ponizej liczbe znakow tekstu.

static void Main(string[] args)
{
string tekst;
Console.WriteLine("Podaj imie");
tekst = Console.ReadLine();
tekst = "Czesc " + tekst;
Console.WritelLine(tekst);
Console.WritelLine(tekst.Length); // wyswietli liczb¢ znakow
Console.ReadKey();

Analize zaczniemy od konca. Program wyswietla liczbe¢ znakow tekstu 1 uzywa w tym
celu wlasciwosci Length. Dopiero w szostym rozdziale wyjasnimy doktadnie, czym jest
wlasciwo$¢, na razie musi nam wystarczy¢ informacja, ze zmienne (obiekty) moga mieé
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wlasciwosci okreslajace pewne cechy (stosownie do typu). I tak, np. tancuch znakowy (dana
typu string) ma wiasciwo$¢ Length, ktora podaje dlugos¢é tancucha. Jesli chcemy poznaé
dhugos$¢ danego tancucha, piszemy jego nazwe, kropke oraz Length (np. tekst.Length).

W dalszej kolejnoséci zwré¢my uwage na dwie linie programu, w ktorych ustalana jest
warto$§¢ zmiennej tekst. Metoda ReadLine(), ktorej juz uzywaliSmy w innych programach
wczytuje tekst, jaki wpisze uzytkownik. Ale w tym programie nie jest wykorzystana zadna z
metod dokonujacych konwersji typu, jak to miato miejsce w pracy z danymi typu liczbowego.
Tu nie ma takiej potrzeby, metoda ReadLine() zwraca dang takiego typu, jaki tu zostat uzyty
dla zmiennej tekst (czyli string). W kolejnej linii, do tej samej zmiennej wpisywane jest
wyrazenie "Czes¢ " + tekst. W wyrazeniu tym uzyto operatora ,,+”, ktory tu nazywa si¢
operatorem konkatenacji, czyli taczenia. Operator ten tagczy oba argumenty — ,,skleja” je ze
soba. W przyktadzie zaréwno literat ,,Cze$¢ ” jak 1 wprowadzony tekst przez uzytkownika sg
danymi typu string. Ale konkatenacja ma miejsce takze wowczas, gdy tylko jeden z
argumentow tego operatora jest typu string. Popatrzmy na kolejny przyktad.

Przyklad 2.14.

static void Main(string[] args)

{
string tekst;

Console.WritelLine("Podaj imie");
tekst = Console.ReadlLine();
Console.WritelLine(tekst + 10);
Console.ReadKey();

Program ten ma wyswietli¢ wynik wyrazenia tekst + 10. Mimo ze jeden z argumentow
jest liczbg (literat 10 jest typu int), to wyrazenie to nie jest arytmetyczne. Obecnosé
argumentu typu string powoduje, ze drugi argument (liczba 10) zostanie poddany tzw.
niejawnej konwersji i bedzie dotaczony do tekstu jako tancuch znakéw ,,10”. Przyktadowy
wynik programu to ,,Ewal0”. Niejawna konwersja dotyczy przejScia z typow ,,mniejszych”
do ,,wiekszych” (wedlug kryterium rozmiaru)® i jest mozliwa dla wszystkich typow warto$ci
do typu string. W tabeli zostang oméwione rozne warianty operacji taczenia tekstu.

% Wykaz mozliwych konwersji niejawnych dla typéw numerycznych w tabeli na stronie
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/y5b434w4.aspx (,,Implicit Numeric Conversions™).

Zgtos uwage do tej strony pod adresem http://c-sharp.ue.katowice.pl/form.php?strona=46



http://msdn.microsoft.com/en-us/library/y5b434w4.aspx

Rozdziat 2. Arytmetyka w programowaniu

LP Przyklady uzycia operatora Uwagi
konkatenacji (oraz innych)
1|string tekst = "Apollo "; Operator konkatenacji (+) ma tu dwa argumenty typu
string wynik = tekst + "13"; string (literat ,,13” jest ujety w cudzystow).
Console.WriteLine(wynik); Po uruchomieniu: wynik = ,Apollo 13"
2| string tekst = "Apollo "; Operator konkatenacji (+) ma tu jeden argument typu
string wynik = tekst + 13; string oraz jeden typu int (literat ,,13” nie jest ujety w
) ) ) cudzystow). Dla drugiego argumentu zostanie wykonana
Console.WriteLine(wynik); automatyczna konwersja typu z int do string (a po tej
konwersji wykona si¢ doktadnie to, co w przyktadzie
poprzednim).
Po uruchomieniu: wynik = ,Apollo 13"
3| Console.WriteLine(10 + 11); |Poniewaz oba argumenty operatora ,,+” sg liczbami —
operator ten pelni tu swoja ,,tradycyjng” role operatora
arytmetycznego i wyswietli si¢ suma obu liczb.
Po uruchomieniu wyswietli si¢: 21
4| Console.WriteLine("10"+11); | Operator konkatenacji (+) ma tu jeden argument typu
string oraz jeden typu int. Dla drugiego argumentu
zostanie wykonana automatyczna konwersja typu z int
do string.
Po uruchomieniu wyswietli sie: 1011
5| char znak = 'A’'; W tym przyktadzie operator ,,+” pelni role operatora
Console.WriteLine("B"+znak); | konkatenacji, a zmienna znak (typu char) ulegnie
automatycznej konwersji do typu string.
I/l w apostrofach zapisujemy literaty Po uruchomieniu wy$wietli sie: BA
znakowe (char)
// w cudzystowach literaty typu string
6| char znak = 'A'; Jako wynik ‘B’ + ‘A’ wyswietli si¢ liczba 131 i moze to
Console.WriteLine('B'+znak); zaskoczy¢ niektorych. Wyjasnienie jest nastepujace —
typ char nalezy do typow catkowitoliczbowych. Wartos¢
liczbowa kazdego znaku to liczba przypisana w tzw.
tablicy kodow ASCII. Skrocona tablica ASCII
umieszczona jest w Dodatkach (Tabela 5). Znak ‘A’ ma
kod dziesietny 65, natomiast znak’ B’ ma kod 66. Suma
ich obu to wartos¢, jakg wyswietla ten program. Zatem
operator ,,+” jest tu operatorem arytmetycznym.
Po uruchomieniu wyswietli si¢: 131
7 |Console.WriteLine("Suma=" + | Ten przyktad moze niektorych rozczarowa¢, bo mozna

5+5 + " Iloczyn=" + 5%*5);

by oczekiwaé, ze w wyrazeniu 5+5 operator ,,+” bedzie
zwyczajnym plusem (operatorem arytmetycznym). Jest
jednak inaczej. Wszystkie plusy majg ten sam priorytet i
sa wykonywane od lewej do prawej. Najpierw zostanie
dotaczona 5 do tekstu ,,Suma=", a do tekstu ,,Suma=>5"
dotaczona zostanie druga pigtka (w wyniku
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automatycznych konwersji). Natomiast w przypadku
operatora mnozenia nie ma niespodzianki, wynik zgodny
z oczekiwaniami (operator ,,*”” ma wyzszy priorytet niz

o 17).

Po uruchomieniu wyswietli si¢:

Suma=55 lloczyn = 25

8| Console.WriteLine("Suma=" + |Ten przyktad r6zni si¢ od poprzedniego tylko ujeciem w
(5+5) + " Iloczyn=" + 5*5); |nawiasy wyrazenia 5+5. Teraz wynik powinien si¢
wszystkim podobac :)

Po uruchomieniu wyswietli sig¢:

Suma=10 lloczyn = 25

Na zakonczenie opisu podstawowej arytmetyki na tekstach nalezy wskazaé, ze nie musi

2

ona ogranicza¢ si¢ tylko do operatora konkatenacji ,,+”, mozna by takze uzy¢ innych
operatoréw, ale rzadko si¢ to robi®*, Wigcej mozliwo$ci manipulacji na tekstach dostarczaja
specjalne metody oraz wiasciwosci z klasy String, z ktorych w tym podrozdziale
zaprezentowalismy tylko wlasciwos¢ Length zwracajaca dtugoéé tancucha znakow?. Bardziej

zawansowane operacje na tekstach wykonamy w podrozdziale 4.2.

Podczas omawiania przyktadow wspomnielismy, ze state znakowe (literaty typu char)
zapisuje si¢ w apostrofach (np. char znak = 'A"). Natomiast stale tekstowe (literaly typu
string) zapisuje si¢ w cudzystowach (np. string tekst = "Slowo"). Wewnatrz statych
tekstowych moga by¢ umieszczone tzw. znaki specjalne. Znaki specjalne zaczynaja si¢ od
znaku ,,\” (backslash), np. '\n' — to znak nowej linii, natomiast '\t' to znak tabulacji. Lista
wybranych znakow specjalnych jest umieszczona w Dodatkach (Tabela 7). Znaki specjalne
maja typ char (mimo ze faktycznie sg to dwuznaki). Literaty tekstowe mozna poprzedzié
znakiem (@, woéwczas ewentualne znaki specjalne sg traktowane dostownie. Ponizszy
przyktad prezentuje uzycie kilku znakow specjalnych.

Przyklad 2.15.

static void Main(string[] args)

{
Console.WriteLine("Linial\nLinia2"); // przej$cie do nowej linii
Console.WriteLine("Wzrost 170\tWaga 65"); //\t-tabulacja
Console.WriteLine(@"Wzrost 170\tWaga 65"); // @ - dostowna interpretacja
Console.WriteLine("C:\\Windows\\Temp"); Il podwojny "\\" wstawia "\"
Console.WriteLine("Tytut filmu: \"Roj\""); //znak\" wstawia znak "
Console.ReadKey();

2 Wymagaloby to tzw. przetadowania operatorow.

% Pojecia ,,metoda” oraz ,,wlasciwo$¢” zostang wyjasnione w dalszej czesci podrecznika (rozdziat 5 i 6), na
obecnym etapie nie ma potrzeby ich doktadnego omawiania. Kazdy rozdziat i podrozdziat ktadzie akcent na
okreslonym zagadnieniu. Najlepiej jest kierowa¢ swoja uwage wlasnie na to zagadnienie.
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Wynik programu:

Linjial

Linia2

Wzrost 170 Waga 65
Wzrost 170\tWaga 65
C:\Windows\Temp

Tytut filmu: "R6j"

2.5 Kolejnos¢ wykonywania dzialan

Kwestia kolejnosci wykonywania dziatah miata znaczenie prawie w kazdym z
dotychczas omowionych przyktadow. Tym razem przyjrzymy si¢ jej dokladniej. Reguly
kolejnosci dzialan mozna tak zdefiniowac:

e jesli operatory maja ten sam priorytet, obowigzuja zasady tacznosci,
e jesli operatory majg roézne priorytety, obowigzuje kolejnos¢ wedlug priorytetow

operatorow.

Najpierw oméwimy zasady lacznosci. Operatory przypisania oraz operatory
jednoargumentowe obowigzuje zasada tacznosci od prawej do lewej. Natomiast operatory
dwuargumentowe (za wyjatkiem przypisania) obowigzuje zasada lacznosci od lewej do
prawej. Popatrzmy na przyktad:

Przyklad 2.16.

static void Main(string[] args)

{
int a, b, ¢ = 10;
a=b=c; /I od prawej do lewej
Console.WritelLine(a);
Console.WriteLine(a + b + c); //odlewejdo prawej
Console.ReadKey();

}

W przyktadzie jest instrukcja zawierajaca dwa operatory przypisania a = b = c. Zasada
tacznosci dla operatorow przypisania (od prawej do lewej) sprawi, ze najpierw warto$¢
zmiennej c zostanie przypisana do zmiennej b, nastgpnic warto$¢ zmiennej b bedzie
przypisana do zmiennej a. Jest to zapis rownowazny z zapisem a = (b = c).

Pozostate operatory dwuargumentowe obowigzuje kolejno$¢ dziatan od lewej do
prawej. W wyrazeniu a + b + ¢ najpierw zostanie dodana zmienna a do zmiennej b, nastgpnie
suma ta bedzie dodana do zmiennej C, wyrazenie to jest rOwnowazne z zapisem (a+b)+c. Na
tym jednak przyktadzie, zawierajagcym identyczne operatory, nie wida¢ réznicy w kolejnosci
wykonywania dziatan (dodawanie realizowane od drugiej strony daloby ten sam wynik). Ta
roznica uwidacznia si¢ dopiero wowczas, gdy w wyrazeniu wystepujg operatory o réznym
priorytecie.
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6:2(2+1) =7

Jaki§ czas temu na réznych stronach internetowych emocjonowano si¢ sporami w

sprawie wyniku wyrazenia arytmetycznego 6:2(2+1). Jednym wychodzito 9, innym 1. Oba
obozy — zwolennikéw ,,dziewiatki” oraz ,,jedynki” — wytaczaty przeciwko sobie argumenty w
postaci, mniej lub bardziej powaznie traktowanych, dowodéw matematycznych. W jednym z
wywodow mozna bylo nawet zobaczy¢ catki. My =zaniechamy takiej zabawy, ale
wykorzystamy ten przyktad jako punkt wyjscia do omodwienia kwestii priorytetow
operatorow.

Owe spory prowadzono w oderwaniu od problemdéw programowania, ktérymi tu si¢
zajmujemy. Bo jest to §wiat arytmetyki znanej Czytelnikom ze szkoty. W programowaniu
zachowano obowigzujace w niej zasady. Wyrazenie 6:2(2+1) zapisane w jezyku
programowania wyglada tak 6/2*(2+1). Dzielenie i mnozenie ma ten sam priorytet (w
matematyce 1 w programowaniu). Zgodnie z zasada kolejnosci dziatan, jesli operatory maja
ten sam priorytet obowiazuja zasady lacznosci. Czyli dla operatoréw dwuargumentowych
(innych niz przypisanie) wykonuje si¢ dziatania od lewej do prawej. Najpierw wykonywane
bedzie dzielenie 6/2, wynik z tego dzielenia bgdzie pomnozony przez sumg (2+1).
Zwolennicy ,,jedynki” usitowali przekonaé, ze znak dzielenia mozna zamieni¢ na kreske
utamkowg i w ten sposob podzieli¢ 6 przez wyrazenie 2(2+1). Nie mozna jednak tak zrobic,
zgodnie z zasadg kolejnosci dziatan nalezy wykonywaé je tu od lewej do prawej. Gdy
Czytelnik wpisze omawiane dziatanie jako kod programu Console.Write(6/2*(2+1)); bedzie
mogt si¢ przekonac, czy kompilator C# nalezy do zwolennikow ,,dziewiatki” czy ,,jedynki” :).

Umieszczona w Dodatkach Tabela 3 zawiera wykaz priorytetow dla wybranych
operatorow w jezyku C#. Podsumowujac przedstawione zasady wplywajace na kolejnos¢
wykonywania dzialan — jesli operatory majg ten sam priorytet, obowigzuja zasady tacznosci,
czyli dla operatoréw przypisania oraz jednoargumentowych — od prawej do lewej. Natomiast
dla operator6w dwuargumentowych (innych niz przypisania) — od lewej do prawej.
W przypadku, gdy operatory maja rozny priorytet wykonywane sa one w kolejnosci
wynikajacej z priorytetow. Mozna celowo zmieni¢ t¢ ,naturalng” kolejnos¢ uzywajac
nawiasOw (podobnie jak w arytmetyce)zs. Zar6wno w matematyce, jak i programowaniu
nawiasy stosowane sg nie tylko wowczas, gdy musza (np. w wyrazeniu 2*(2+1), aby wymusi¢
dodawanie przed mnozeniem), ale takze dla zwiekszenia czytelno$ci wyrazenia.

% W programowaniu nawiasy tez sa rodzajem operatora, posiadajacym wysoki priorytet (w grupie nadrzedne;),
zob. Tabela 3 — wykaz priorytetow operatoréow w Dodatkach.
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Przyklad 2.17.

static void Main(string[] args)

{
int x =1, y = 1;
Console.WriteLine(x++ + 2 * ++y);
Console.ReadKey();

Taki program dziala poprawnie (wyswietli si¢ liczba 5), warto§¢ ta wyliczy si¢ na
podstawie priorytetow operatoréw. Warto$¢ 1 (czyli x sprzed zwickszenia) bedzie dodana do
iloczynu 2*2 (zmienna y zostanie zwigkszona przed jej uzyciem). Niemniej nalezy przyznac,
ze wyrazenie takie do czytelnych nie nalezy i nie zaszkodzi zapisa¢ go przy uzyciu nawiasow,
np. (x++) + 2% (++y).

2.6 Prezentacja wynikow

W kolejnym rozdziale, w ktérym analizowa¢ bedziemy coraz bardziej ztozone
przyktady przyda si¢ wygodniejszy sposob prezentacji danych. Nadal bedg to znane nam
metody Console.Write() oraz Console.WriteLine(), ale w innym wariancie?’.

Przyklad 2.18.

static void Main(string[] args)

{
int x = 10, y = 25;
Console.WriteLine("Suma=" + x + " Iloczyn=" + y);
Console.WriteLine("Suma={@} Iloczyn={1}", X, y);
Console.ReadKey();

}

W powyzszym przykladzie oba wywotania metody Console.WriteLine() dajg ten sam
efekt, widoczny na rysunku:

Suma=10 Iloczyn=25
Suma=10 Iloczyn=25

Pierwsze wywotanie metody Console.WriteLine() powinno by¢ zrozumiate (bo juz
robilisSmy takie zadania) — metoda przyjmuje tu tylko jeden argument, jest nim string, ktory
jest laczony przy uzyciu operatora ,,+” (w kontekécie danych typu string nazywanego
operatorem konkatenacji). A wystepujace w wyrazeniu zmienne typu int sg automatycznie
konwertowane do typu string.

7 O metodzie, ktora wystepuje w roznych wariantach mowi sie, Ze to jest metoda przetadowana (przeciazona).
Przetadowane metody maja tg sama nazwe, ale r6znia si¢ lista argumentow. Ich dziatanie jest podobne, ale nie
identyczne. Wigcej na ten temat w podrozdziale 5.8.
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Drugie wywotanie metody Console.WriteLine() zawiera 3 argumenty (oddzielone
przecinkami): jeden tancuch znakowy oraz dwie zmienne typu int. Zatrzymamy si¢ na
tancuchu znakowym "Suma={0} Iloczyn={1}". Zawiera on elementy formatujace {0} oraz
{1}. Element formatujacy sktada si¢ z klamrowych nawiaséw, a wewnatrz — z indeksu oraz
opcjonalnie z innych parametréow definiujacych sposéb wyswietlania danych (o czym bedzie
p6zniej). Indeks wskazuje numer argumentu, ktéory ma by¢ wstawiony w miejsce elementu
formatujacego. Argumenty numerowane sa od zera. Poniewaz w omawianym przyktadzie
mamy dwa argumenty do wysSwietlenia (zmienne X 1 Yy) elementy formatujagce majg
odpowiednio numery 0 1 1. Zatem w miejsce ,,{0}” wyswietli si¢ wartos¢ zmiennej X, a W
miejsce ,,{1}” wyswietli si¢ warto§¢ zmiennej y. Gdyby w programie byto wigcej zmiennych
do wyswietlenia, np. trzy, wowczas wywolanie metody mogtoby wyglada¢ tak:

Console.WriteLine("Suma={@} Iloczyn={1} Réznica={2}", X, Yy, z);

Jak juz wspomniano, element formatujacy moze zawiera¢ opcjonalnie jeszcze inne
parametry decydujace o sposobie wyswietlania danych. Ogo6lnie mozna by zapisa¢ element
formatujacy jako: {indeks, wyrownanie : specyfikator formatu}. Np. {0,3:P} oznacza, ze
argument o indeksie zero ma by¢ wyréwnany do prawej na 3 znakach oraz, ze ma by¢
wyswietlony w postaci procentowej. Parametr wyrownanie jest liczba catkowita okreslajaca
minimalng dtugo$¢ tekstu. Jesli liczba ta jest dodatnia, to tekst zostanie wyrownany do prawej
strony, jesli ujemna, to do lewej. Specyfikator formatu zawiera kody formatowania, ktorych
jest duzo, w poczatkowym etapie przydatnych bedzie tylko kilka z nich — zostang
przedstawione w kolejnym przyktadzie.

Przyklad 2.19.

static void Main(string[] args)

{
int suma = 190;
double x 12.345678, y = 24.56, wskaznik = 0.45;
string imie = "Ala", naz = "Nowak";
Console.WriteLine("1. Imie: {0,15} Nazwisko: {1,20}", imie, naz);
Console.WriteLine("2. Imie: {0,-15} Nazwisko: {1,-20}", imie, naz);
Console.WriteLine("3. Wartos¢ {@, 10} to suma", suma);
Console.WriteLine("4. Wartosc¢ {0,-10} to suma"™, suma);
Console.WriteLine("5. Wskaznik: {@,8:P}", wskaznik);
Console.WriteLine("6. Waga: {0,10} kg", X);
Console.WritelLine("7. {0,-10:F4} (4 cyfry po przecinku)", x);
Console.WritelLine("8. Wartos¢ x={0,-10:F4} y={1,-10:F2}", X, y);
Console.WriteLine("9. A ta liczba bedzie w klamrach {{{@}}}", y);
Console.ReadKey();

Na poczatku kazdej linii przeznaczonej do wyswietlenia umieszczono kolejny numer w
celu ulatwienia analizy programu. Przyktad ten najlepiej jest uruchomi¢ i porownywaé
odpowiednie linie kodu programu i wyswietlane przez dany kod linie na ekranie:
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Imie: Ala Nazwisko: Nowak
Imie: Ala Nazwisko: Nowak

. Wartosé 10 to suma

. Wartosé¢ 10 to suma

Wskaznik: 45,00%

. Waga: 12,345678 kg

12,3457 (4 cyfry po przecinku)
Wartosé x=12,3457 y=24,56

. A ta liczba bedzie w klamrach {24,56}

WCoJdJoUbd WNR

Po kolei zostang oméwione linie programu:

Console.WriteLine("1. Imie: {@,15} Nazwisko: {1,20}", imie, naz);
Console.WriteLine("2. Imie: {@,-15} Nazwisko: {1,-20}", imie, naz);

W linii 1 warto$¢ zmiennej imie zostanie wyswietlona na 15 znakach, natomiast wartos$¢
zmiennej naz na 20. Obie te dane beda rownane do prawej. Natomiast w linii 2 te same
warto$ci zostang rownane do lewe;.

Console.WriteLine("3. Wartos¢ {0, 10} to suma"”, suma);
Console.WriteLine("4. Wartos¢ {0,-10} to suma", suma);

W linii 3 i 4 warto$¢ zmiennej suma (typu int) zostanie wyswietlona na 10 znakach,

przy czym w linii 3 liczba bedzie rownana do prawej, a w linii 4 do lewe;.

Console.WriteLine("5. Wskaznik: {@,8:P}", wskaznik);

W linii 5 zostanie wyswietlona zmienna wskaznik, ktora ma przypisang wartos¢ 0,45.
Warto$¢ ta zostanie wyswietlona na 8 znakach, roOwnana do prawej 1 w formacie
procentowym (wyswietli si¢ 45,00% ).

Console.WriteLine("6. Waga: {@,10} kg", x);

W linii 6 wySwietlona jest warto$¢ zmiennej X, ktora wynosi 12,345678 na 10 znakach,
wyrownanie do prawej. Element formatujacy nie zawiera specyfikatora formatu. Wyswietla
si¢ wszystkie cyfry po przecinku.

Console.WriteLine("7. {0,-10:F4} (4 cyfry po przecinku)", x);

W linii 7 warto$¢ zmiennej X wyswietli si¢ na 10 znakach, réwnana do lewej. Tym
razem uzyto specyfikatora formatujacego ,,F4”, co oznacza, ze wyswietlag si¢ 4 miejsca po
przecinku.

Console.WriteLine("8. Wartosc¢ x={0,-10:F4} y={1,-10:F2}", X, Y);
W linii 8 warto§¢ zmiennej X wyswietli si¢ na 10 znakach, rownana do lewej, z 4

miejscami po przecinku. Obok wyswietli si¢ warto§¢ zmiennej Y na 10 znakach, rownana do
lewej z dwoma miejscami po przecinku.

Console.WriteLine("9. A ta liczba bedzie w klamrach {{{0}}}", y);

W linii 9 pokazujemy przypadek, gdy wyswietlana dana ma by¢ umieszczona w
klamrach. Wowczas element formatujacy musi zawiera¢ potrdjng klamre, np. {{{0}}}.
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W Dodatkach Tabela 6 zawiera wykaz podstawowych specyfikatorow formatowania
dla wartosci liczbowych.

Wszystkie opisane sposoby uzycia metody Console.WriteLine() dotycza takze metody
Console.Write(), ktora wyswietla dane bez przejscia do nowej linii. Cigg instrukcji:

Console.Write("Suma={0} ", 10);
Console.Write("Iloczyn={0}", 25);

wyswietli obie dane w jednej linii:

Suma=10 TIloczyn=25

2.7 Zadania do samodzielnego rozwigzania

Na koncu kazdego z rozdziatéw znajduja sie zadania do samodzielnego rozwigzania.
Dla wygody czytelnikow, zwlaszcza tych mtodszych, wymagane wzory umieszczamy na
koncu tresci zadania.

Zadanie 2.1.

Napisz program przeliczajacy temperatur¢ w stopniach Celsjusza na temperature w

stopniach Fahrenheita. Program ma prosi¢ uzytkownika o podanie temperatury w stopniach

Celsjusza. Wzor: F = 32+g C.

5
Zadanie 2.2.

Napisz program, ktory oblicza delte dla réwnania kwadratowego axt+bx+c=0.
Program ma prosi¢ uzytkownika o podanie wspotczynnikow rownania a, b oraz c. Wzor:

A=b*—-4ac.
Zadanie 2.3.

Napisz program, ktory oblicza wskaznik masy ciata BMI. Program ma prosi¢
uzytkownika o podanie wagi w kilogramach oraz wzrostu w metrach. Wzér: BMI = WT?C?; .

Zadanie 2.4.

Po wykonaniu ponizszych linii programu:

int x = 100;
Console.WriteLine(++x * 2);

a) wyswietli si¢ liczba 202 b) wyswietli si¢ liczba 200
c) bedzie blad d) wyswietli si¢ liczba 201.

Najpierw oblicz wyswietlang warto$¢ 1 wybierz jedna z odpowiedzi (a, b, c, d), a
54 dopiero pozniej sprawdz wynik uruchamiajac program.
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Zadanie 2.5.

Po wykonaniu ponizszych linii programu:

int x = 2, y = 3;
X ¥=y * 2;

a) zmienna x=6 b) zmienna x=18
C) zmienna x=24 d) zmienna x=12.

Rozdziat 2. Arytmetyka w programowaniu

Najpierw oblicz warto$¢ zmiennej i wybierz jedng z odpowiedzi (a, b, ¢, d), a dopiero

p6zniej sprawdz wynik uruchamiajac program.

Zadanie 2.6.

Jakg warto$¢ bedzie miata zmienna X po wykonaniu ponizszych instrukcji? Najpierw

oblicz warto$ci zmiennych, a dopiero pdzniej sprawdz wynik uruchamiajac program.

int x, y = 4;

X = (y -= 2))

X = Y++;

X=Yy--;
Zadanie 2.7.

Co wyswietli si¢ na ekranie po wykonaniu ponizszych instrukcji. Najpierw oblicz

wartosci zmiennych, a dopiero pozniej sprawdz wynik uruchamiajgc program.

int x, y = 5;

X = ++y * 2;
X = y++;
X =Y--5

Console.WriteLine(++y);

Zadanie 2.8.

Po wykonaniu ponizszych linii programu:

bool x;

inty =1, z = 1;

X = (y == 1 && z++ == 1);
zmienne przyjma wartosci:

a) x=true, y=1,z=2  b) x=1,y=1, z=2
C) X=true, y=1, z=1 d) x=2, y=1, z=2.

Najpierw oblicz warto$ci zmiennych i wybierz jedng z odpowiedzi (a, b, c, d), a dopiero

pdzniej sprawdz wynik uruchamiajgc program.
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Zadanie 2.9.

Jaka warto$¢ przyjma zmienne uzyte w programie po wykonaniu ponizszych instrukcji?
Najpierw ustal warto$ci zmiennych, a dopiero p6zniej sprawdz wynik uruchamiajgc program.

a)

int x=1, y =4, z = 2;

bool wynik = (x++ > 1 && y++ == 4 && z-- > 0);
Console.WriteLine("wynik={0} x={1} y={2} z={3}", wynik, x, y, z);

b)

int x=1, y =4, z = 2;

bool wynik = (x++ > 1 & y++ == 4 && z-- > 0);
Console.WritelLine("wynik={0} x={1} y={2} z={3}", wynik, x, y, z);

c)

int x=1, y =4, z = 2;

bool wynik = (x++ > 1 & y++ == 4 & z-- > 0);
Console.WritelLine("wynik={0} x={1} y={2} z={3}", wynik, x, y, z);

d)
int x =1, y =3, z = 4;
bool wynik = (x == 1 || y++ > 2 || ++z > 0);

Console.WriteLine("wynik={0} x={1} y={2} z={3}", wynik, x, y, z);

e)

int x =1, y =3, z = 4;

bool wynik = (x == 1 | y++ > 2 || ++z > 0);
Console.WriteLine("wynik={0} x={1} y={2} z={3}", wynik, x, y, z);

)

int x =1, y =3, z = 4;

bool wynik = (x == 1 | y++ > 2 | ++z > 0);
Console.WriteLine("wynik={0} x={1} y={2} z={3}", wynik, x, y, z);

Zadanie 2.10.

Po wykonaniu przedstawionego nizej kodu programu zmienna gestoscZaludnienia
przyjmie warto$¢ 0. Odpowiedz dlaczego i zmiefn program (w linii, gdzie jest obliczana
zmienna gestoscZaludnienia) tak, aby wartos$¢ tej zmiennej wynosita 0,1 (czyli 10/100):

int powierzchnia = 100, osoby = 10;

double gestoscZaludnienia = osoby/powierzchnia;
Console.Writeline(gestoscZaludnienia);
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3 Sterowanie dzialaniem programu

Postugiwanie si¢ jezykiem C# w roli zaawansowanego ,,kalkulatora” juz opanowalismy,
czas zacza¢ bardziej ,,prawdziwe” programowanie. Do tej pory wszystkie przyktadowe
programy wykonywane byly przez komputer w sposéb liniowy, tzn. polecenia wykonywane
byly od pierwszego do ostatniego. W praktyce programy komputerowe nie s3 wykonywane w
tak prosty sposob. Prawie w kazdym programie przynajmniej raz zachodzi koniecznos¢
podjecia decyzji, wykonania lub niewykonania pewnego fragmentu programu, sprawdzenia
pewnych warunkow. Dlatego w kazdym jezyku o imperatywnych korzeniach (w tym rowniez
w jezyku C#) wystepuja tzw. instrukcje rozgateziajace, nazywane rowniez instrukcjami
warunkowymi. Od omoéwienia instrukcji warunkowych rozpoczniemy ten rozdziat.

Ponadto pewne fragmenty programu powinny by¢ wykonywane cyklicznie, czyli
powtarzac si¢ okreslong liczbe razy lub az do chwili osiggnigcia jakiego$ stanu. W pierwszym
rozdziale porownalismy algorytm do przepisu kulinarnego. Czasami mozna w przepisach
napotka¢ sformutowania, ktorych nie lubig mato wprawni adepci sztuki kulinarnej, w rodzaju
,ukrecaj az do uzyskania konsystencji $mietany”. Zdecydowanie bardziej woleliby doktadne
wskazanie typu ,,zamieszaj 50 razy”. No ¢z, nie zawsze jest mozliwe okreslenie liczby cykli
dla operacji powtarzalnych. W programowaniu jest podobnie — dlatego udostgpniono kilka
rodzajow instrukcji cyklicznych (inaczej petli), aby programiscie bylo wygodniej
zaimplementowac dany ,,przepis” (tzn. algorytm). Po omoéwieniu instrukcji warunkowych
przeanalizujemy trzy rodzaje petli.

3.1 Instrukcje warunkowe

Instrukcje warunkowe pozwalaja na wykonanie okreslonych fragmentéw programu w
zalezno$ci od spetnionych warunkow, czyli umozliwiajg rozgatezienie liniowego programu.
Aby zobrazowa¢ zachowanie si¢ programu komputerowego mozemy sobie wyobrazi¢ spacer
sciezkag w parku. Idac parkowa, prosta alejka dochodzimy do rozstaju $ciezek. Mozemy
kontynuowac¢ spacer tylko jedna, wybrang Sciezka. Musimy wigc dokona¢ wyboru, ktoredy
i$¢. Wybierajac dalszy kierunek spaceru mozemy sugerowac si¢ szerokoscig $ciezek, ich
uksztattowaniem, nawierzchnig itp. Liczba kryteriow jest praktycznie nieograniczona.
Podczas wyboru $ciezki mozemy zadaé¢ pytanie, np. czy Sciezka w prawo jest widokowo
bardziej atrakcyjna niz $ciezka w lewo, albo czy dana $ciezka jest stroma. Sg to pytania, na
ktore mozna udzieli¢ odpowiedzi twierdzacej (tak) lub przeczacej (nie). Uktadajac pytania,
jakie maja decydowaé o rozgalezieniu programu musimy uzywaé wyrazen logicznych
(poznanych w poprzednim rozdziale), ktore zwracaja wynik typu bool — prawda lub fatsz.
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3.1.1 Instrukcja warunkowa if

Instrukcja if wystepuje w praktycznie kazdym jezyku programowania (opartym na
paradygmacie imperatywnym), chociaz sposéb jej zapisu moze si¢ nieco roéznié. Instrukcja ta
posiada kilka wariantow. W jezyku C# najprostsza sktadnia wyglada tak:

Skladnia 3.1
if (wyrazenie logiczne)
polecenie;

Jezeli zamiast jednego polecenia ma by¢ wykonana wigksza ich liczba, wowczas
konieczne jest uzycie nawiaséw klamrowych do oznaczenia bloku kodu, czyli grupy
instrukcji:

Skladnia 3.2
if (wyrazenie logiczne)
{
blok kodu;
}

Sposob dziatania instrukcji if wydaje si¢ bardzo prosty, niemniej nalezy pamigta¢ o
kilku rzeczach, ktore utatwig tworzenie poprawnego kodu programu, a przede wszystkim
skroca czas poszukiwania ewentualnych btedow.

Po stowie kluczowym if musi wystapi¢ wyrazenie logiczne, ktore nalezy umiesci¢ w
nawiasach okragtych. O wyrazeniach logicznych pisaliSmy w_podrozdziale 2.3. Tu jedynie
przypominamy, ze wyrazenie logiczne ma wartos¢ true lub false (prawda lub falsz). Prostym

wyrazeniem logicznym moze by¢é zmienna typu bool, ale moze tez nim by¢ wyrazenie
relacyjne (np. x > 10) lub metoda, ktora zwraca warto$¢ typu bool (metody poznamy blizej w
rozdziale 5). Ponadto przypominamy o operatorze uzywanym w wyrazeniach relacyjnych,
stuzacym do poréwnywania ,,==", poniewaz na etapie tworzenia pierwszych programow z
uzyciem instrukcji if bywa czesto mylony z operatorem przypisania ,,=".

Uwaga! Instrukcja if (podobnie jak wszystkie pozostate instrukcje sterujace, a
takze metody, klasy i inne konstrukcje, o ktérych powiemy po6zniej) -
moze obejmowac jedno lub wigcej polecen i polecenia te powinnisSmy
umieszcza¢ W klamrach z tzw. wcieciem w prawo (znak tabulacji).
Wecigcia sg bardzo waznym elementem programowania, mimo ze sg
ignorowane przez kompilator. Stosujemy je dla zwigkszenia czytelnosci
kodu, a tym samym ograniczenia sytuacji blednych?.

% W $rodowisku programistycznym MS Visual Studio jest mozliwo$¢ automatycznego stosowania wcigé w
trakcie pisania kodu. Mozna takze wymusi¢ wyréwnanie wcig¢ dla calego dokumentu (lub wskazanego
fragmentu) — opcja Edit / Advanced / Format Document.
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Przyklad 3.1.
static void Main(string[] args)
{
int a, b;
a = 3;
b =25;
if (a < b)
Console.WriteLine("{@} jest mniejsze od {1}", a, b);
Console.ReadKey();
}

W powyzszym programie deklarowane sg zmienne typu catkowitoliczbowego (int) o
nazwach a i b, a nastgpnie zmiennym tym przypisywane sg wartosci, odpowiednio 3 i 5.
Instrukcja warunkowa if sprawdza, czy a jest mniejsze od b, czyli w tym konkretnym
przypadku czy 3 jest mniejsze od 5. Jezeli wynikiem wyrazenia jest wartos¢ true (prawda)
wowczas wykonywane jest kolejne polecenie, czyli wypisywany jest komunikat na ekranie
konsoli.

Co jednak si¢ stanie, gdy wyrazenie logicznie nie zwrdci prawdy, czyli zwrdci falsz? Na
przyktad, gdy zmiennej a zostanie przypisana warto$¢ 5, a zmiennej b warto$¢ 3.

Przyklad 3.2.

static void Main(string[] args)
{
int a, b;
a =5;
b = 3;
if (a < b)
Console.WriteLine("{@} jest mniejsze od {1}", a, b);
Console.ReadKey();

W tym przyktadzie wyrazenie logiczne zwraca wartos¢ false (fatsz) i tym samym
kolejne polecenie nie wykona si¢ (komunikat nie wyswietli si¢).

Uwaga! W instrukgcji if nie umieszcza si¢ Srednika po wyrazeniu logicznym.

Spojrzmy na fragment programu, w ktérym jest §rednik po wyrazeniu logicznym:

int x = 3;
if (x > 5); /' Uwaga! W tej linii nie powinno by¢ $rednika!
Console.WriteLine("{0} jest wieksze od 5", x);

Powyzszy kod nie skonczy si¢ bledem, ale mozemy by¢ zawiedzeni komunikatem
gloszacym, ze ,,3 jest wigksze od 5. A taki komunikat si¢ pojawi, poniewaz jest $rednik tuz
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po nawiasie zamykajgcym wyrazenie logiczne w instrukcji if. Wowczas if obejmie tylko
instrukcje ,,pustg” (sam $rednik), a to co jest w nastepne;j linii (tu komunikat) wykona si¢ bez
wzgledu na warto$¢ wyrazenia logicznego.

Jezeli instrukcja if obejmuje pojedyncze i krotkie polecenie, bywa zapisywana w catosci
w jednej linii, np.: if (x > 5) y++;

3.1.2 Instrukcja warunkowa if..else

W programach komputerowych wystepuje takze potrzeba przygotowania dwoch
oddzielnych polecen — jednego, ktéore ma by¢é wykonane w przypadku, gdy wyrazenie
logiczne zwroci warto$¢ true oraz drugiego — wykonywanego w przeciwnym przypadku. Do
tego celu mozna uzy¢ instrukcji warunkowej if w wariancie rozszerzonym if..else.

Skladnia 3.3

if (wyrazenie logiczne)
{

blok kodu 1;
}
else
{

blok kodu 2;
}

Stowo kluczowe else mozna tutaj ttumaczy¢ jako ,,w przeciwnym wypadku”. Jesli
wyrazenie logiczne jest spetnione, to wykonaj (blok kodu 1), a w przeciwnym wypadku
wykonaj (blok kodu 2). W przypadku, gdy dany blok ma zawiera¢ pojedynczg instrukcje
mozna nie uzywa¢ nawiasow klamrowych. Niemniej dla estetyki, a takze zmniejszenia szansy
popelnienia btgdu zaleca si¢ zawsze stosowac klamry, nawet gdy jest w bloku tylko jedna
instrukcja. Na tamach tego podrgcznika niestety nie stosujemy si¢ do tego zalecenia.
Powodem jest gtownie che¢ zmniejszenia objetosci kodu (co jest cenne przy objasnianiu),
Czytelnika jednak zachgcamy do tego, aby je stosowat w swoich programach.

Popatrzmy na przyktad:
Przyklad 3.3.
static void Main(string[] args)
{
int a =3, b = 3;
if (a < b)
Console.WriteLine("{0} jest mniejsze od {1}", a, b);
else
Console.WriteLine("{0} nie jest mniejsze od {1}", a, b);
Console.ReadKey();
}
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Mozna zada¢ pytanie: co w sytuacji, gdy warto$ci zmiennych a i b beda sobie rowne?
Fragment programu przedstawiony w przykladzie 3.3 zadziata prawidlowo: wyrazenie
logiczne zwrdci wartos¢ false (bo nie jest prawda, ze np. 3 jest mniejsze od 3), tym samym na
ekranie pojawi si¢ informacja: ,,3 nie jest mniejsze od 3”. Tu nie powinno by¢ zadnych
watpliwosci, niemniej zdarza si¢, ze podczas pisania pierwszych programéw niektorym
umyka oczywisty fakt, ze jezeli a nie jest mniejsze od b, to nie oznacza, ze a jest wicksze od
b.

Korzystajac z zasad logiki klasycznej mozna zapisywa¢ skomplikowane wyrazenia
logiczne. Operatory logiczne zostalty omowione w podrozdziale 2.3. PrzedstawiliSmy tam
operator koniunkcji warunkowej && oraz operator alternatywy warunkowej ||. Rozbudowujac
wyrazenie logiczne nalezy uwzglednia¢ kolejno$¢ wykonywania poszczegdlnych operacji

(priorytety operatorow). Bezpiecznie jest umieszczaé poszczegodlne skladowe zlozonego
wyrazenia logicznego w nawiasach. Konieczne jest takze uwzglednianie wynikow operacji
logicznych, ktore przypomnielismy w podrozdziale 2.3.

Przyklad 3.4.

static void Main(string[] args)

{
int a = 1;
if ((a==1) || (a == -1))
Console.WriteLine("Wartos¢ bezwzgledna rdéwna 1");
else
Console.WriteLine("Wartos¢ bezwzgledna rdézna od 1");
Console.ReadKey();
}

Wyrazenie logiczne w przykladzie 3.4 jest czytelne (alternatywa dwédch wyrazen
relacyjnych). Popatrzymy na kolejny program, ktory jest zmodyfikowana wersjg przyktadu
2.12 oméwionego w poprzednim rozdziale. Nie ma tu zadnych nawiasow (oprocz pary
nawiasoOw obowigzkowych dla instrukcji if) i bez znajomosci priorytetow operatoréw trudno
bytoby to wyrazenie poprawnie zinterpretowac.

Przyklad 3.5.

static void Main(string[] args)

{
int x=1, y =2, z = 3;
if (x==1]|]y!=58% z < 1)
Console.WriteLine("Warunek speiniony™);
else
Console.WriteLine("Warunek niespetniony™);
Console.ReadKey();
}
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Poniewaz operator koniunkcji ma wyzszy priorytet niz operator alternatywy, to
wyrazenie to bedzie warto$ciowane zgodnie z zapisem: x == 1 || (y != 5 && z < 1).

W wyrazeniu logicznym mozna uzy¢ wyrazen arytmetycznych lub operacji tekstowych,
co pokazuje kolejny przyktad, w ktérym zastosowano proste operacje na tekstach omowione
w podrozdziale 2.4.

Przyklad 3.6.

static void Main(string[] args)

{
string imie, nazwisko, tekst;
Console.WriteLine("Podaj imie");
imie = Console.ReadlLine();
Console.WriteLine("Podaj nazwisko");
nazwisko = Console.ReadLine();
if (imie.Length + nazwisko.Length < 30)

{

tekst = imie + + nazwisko;
Console.WritelLine(tekst);

}

else

{

}
Console.ReadKey();

Console.WriteLine("Imie i nazwisko jest za diugie!");

W wyrazeniu logicznym Sprawdzane jest, czy suma dlugosci tancuchéw znakowych jest
mniejsza od 30. Jesli jest mniejsza, to wykona si¢ blok kodu zawierajacy dwie instrukcje,
jedna laczaca imi¢ z nazwiskiem, a druga wyswietlajagca potgczony tekst. Jesli jednak
warunek nie jest spelniony to wyswietli si¢ komunikat o tym, ze imi¢ i nazwisko jest za
dhugie.

3.1.3 Zagniezdzanie instrukcji warunkowych

Instrukcja warunkowa if..else pozwala wykona¢ jeden z dwoch blokow polecen.
Nierzadko jednak zachodzi potrzeba rozpatrzenia wigkszej liczby wariantow. W tym celu
mozna instrukcje if zagniezdzaé, czyli umieszcza¢ jedng instrukcje if w drugiej. Przy takim
rozwigzaniu konieczne jest sprawdzenie warunkéw w liczbie o jeden mniejszej od liczby
dopuszczalnych opcji. W kolejnym przyktadzie mamy do rozpatrzenia trzy warianty: zysk,
strata, dochod zerowy. Dla ich rozpoznania zostang uzyte dwie instrukcje if..else.

Przyklad 3.7.

public static void Main()

{
double przychod = 1000.00, koszty = 1020.50;
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double dochod

= przychod - koszty;
if (dochod == 0)

{
Console.WriteLine("Mamy dochdd zerowy");
}
else
{
if (dochod > @)
Console.WriteLine("Mamy zysk™");
else
Console.WriteLine("Mamy strate");
}

Console.ReadKey();

Korzystajac z mozliwosci zagniezdzania szczegllnie zalecane jest korzystanie z
nawiasow klamrowych, a dla czytelnosci kodu Zroédlowego nalezy pamigtaé o stosowaniu
wcigt. W przykladzie 3.7 zagniezdzanie nastgpowato w sekcji else (dla przeciwnego

wypadku), ale moze takze nastepowac po sekcji if, jak w ponizszym fragmencie programu:

if (dochod != 0 )

{
if (dochod > 0)
Console.WriteLine("Mamy zysk™);
else
Console.WriteLine("Mamy strate");
}
else
{
Console.WriteLine("Mamy dochdéd zerowy");
}

Wracajac do przyktadu 3.7 — gdy liczba mozliwych opcji jest duza (wystgpuje wiele
zagniezdzonych instrukcji if w sekcji else), stosowanie wcie¢ kodu zrodlowego moze
zmniejszy¢ jego czytelno$¢. Dlatego w takiej sytuacji proponuje si¢ stosowanie
wielowarunkowego wariantu instrukcji if..else if, w ktorym zapisuje si¢ instrukcje else oraz if
w jednej linii, z jednolitymi wcigciami kodu, jak w ponizszym przyktadzie.

Przyklad 3.8.

static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("Wpisz nr dnia tygodnia");
string numer = Console.ReadlLine();
if (numer == "1")
Console.WritelLine("Poniedziatek™);
else if (numer == "2")
Console.WriteLine("Wtorek™);
else if (numer == "3")
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Console.WriteLine("Sroda");
else if (numer == "4")

Console.WriteLine("Czwartek");
else if (numer == "5")

Console.WriteLine("Pigtek™);
else if (numer == "6")

Console.WriteLine("Sobota™);
else if (numer == "7")

Console.WriteLine("Niedziela");
else

Console.WriteLine("Nie ma takiego dnia tygodnia™);
Console.ReadKey();

3.1.4 Operator warunkowy

W jezyku C# istnieje operator, ktorego zasada dziatania jest podobna do dzialania
instrukcji if..else. Jest nim operator warunkowy.

Skladnia 3.4
(wyrazenie logiczne)? wyrazeniel : wyrazenie2;

Operator warunkowy pozwala na sprawdzenie wyrazenia logicznego, ktore zapisane jest
z lewej strony operatora w nawiasach okragtych. Jesli spelnione jest wyrazenie logiczne, to
operator warunkowy zwraca wyrazeniel, W przeciwnym wypadku zwraca wyrazenie?.
Przyktad uzycia operatora warunkowego:

Przyklad 3.9.

static void Main(string[] args)

{
inty, x = 1;
y = (X >0) ? ++x : --X;
Console.WritelLine(y);
Console.ReadKey();

}

W przypadku, gdy wyrazenie logiczne jest spetnione (a tak jest w tym przyktadzie),
operator warunkowy zwréci wyrazenie bedace bezposrednio po znaku zapytania, czyli
zwigkszong warto$¢ zmiennej x. W przeciwnym wypadku zostanie zwrdcone wyrazenie
bedace po znaku dwukropka, czyli zmniejszona warto§¢ zmiennej X.

Umieszczamy obok siebie dwa rownowazne rozwigzania, jedno z przyktadu 3.9 z
uzyciem operatora warunkowego oraz drugie wykonane za pomoca instrukcji if..else.
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/I Operator warunkowy (jak w przyktadzie 3.9) /I Instrukcja if..else

inty, x = 1; inty, x =1;
y = (X > 0) ? +4+X : --X; if (x > 9)
Console.WritelLine(y); Y = ++X;
else
y = --X;

Console.WriteLine(y);

Rozwigzanie z operatorem warunkowym jest krotsze i to jest jego gtowna zaleta. Jesli
zawarte w nim wyrazenia nie sg zbyt ztozone — mozna go stosowac nie tracac na czytelnosci
kodu.

Zasada dziatania operatora warunkowego przypomina instrukcje warunkows if..else,
niemniej korzystanie z tego operatora zwigzane jest z pewnymi ograniczeniami. Nie mozna tu
uzy¢ wywotania metod, ktore nic nie zwracajg, takich jak Console.WriteLine();. Nie mozna
tez uzy¢ blokow instrukcji. Zatem kazde uzycie operatora warunkowego mozna zmieni¢ i
zapisa¢c w postaci sktadni instrukcji if..else, ale nie mozna kazdej instrukcji if..else
,przettumaczy¢” na operator warunkowy (np. nie mozna by zmieni¢ instrukcji if..else z
przyktadu 3.6). Operator warunkowy jest wykorzystywany nie tylko w jezyku C#*°.

3.1.5 Instrukcja warunkowa switch..case

Przyktad 3.8 prezentuje wykorzystanie wielowarunkowego wariantu instrukcji if..else.
To rozwigzanie pozwala sprawdza¢ bardziej skomplikowane wyrazenia logiczne. Jednak w
sytuacji, gdy program komputerowy powinien w odpowiedni sposdb reagowaé na proste
warunki w postaci pojedynczych wartosci zmiennej istnieje mozliwo$¢ uzycia instrukcji
wielowarunkowej switch..case.

Poczatkowo sktadnia polecenia switch..case moze si¢ wyda¢ skomplikowana. Jednak po
jej przeanalizowaniu, okazuje si¢, ze jej budowa jest przejrzysta i uporzadkowana, a sposob
jej uzycia jest intuicyjny.

9 Operator warunkowy jest wykorzystany w innych jezykach programowaniach (np. C++, Java), ale takze w
srodowisku SQL Server Integration Services 2008.
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switch (zmienna)
{
case pierwsza mozliwosc:
polecenie lub polecenia;
break;
case druga mozliwosc:
polecenie lub polecenia;
break;
[default:
polecenie lub polecenia;
break; ]

Skladnia 3.5

Po stowie kluczowym switch w nawiasach okragtych powinna pojawié¢ si¢ nazwa
zmiennej. Warto$¢ tej zmiennej bedzie sprawdzana w kolejnych fragmentach programu

rozpoczynajacych si¢ stowem kluczowym case (ktéore po polsku oznacza ,,przypadek™).

W przypadku znalezienia warto$ci odpowiadajacej zmiennej zostanie wykonane odpowiednie

polecenie lub grupa polecen. Jezeli sprawdzone zostang wszystkie mozliwe wartosci

umieszczone po stowach kluczowych case, a mimo tego zadna z nich nie bedzie odpowiadata
warto$ci zmiennej (zawartej po stowie switch), to zostanie wykonane polecenie lub blok

polecen umieszczony na koncu, po stowie default (blok opcjonalny).

Ponizszy przyklad wyswietla w jezyku polskim nazwe liczby (stownie), ktora

przechowywana jest w zmiennej liczba.

Przyklad 3.10.

static void Main(string[] args)

{

Console.WriteLine("Podaj liczbe z zakresu 0-2");
int liczba = int.Parse(Console.ReadLine());

switch (liczba)
{

case 0:

Console.WriteLine("zero");

break;
case 1:

Console.WriteLine("jeden");

break;
case 2:

Console.WriteLine("dwa");

break;
default:

Console.WritelLine("Nieznana wartosc");

break;

}
Console.ReadKey();

}
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W przyktadzie zadeklarowano zmienng liczba, ktorej wartos¢ ma wpisa¢ uzytkownik.
W instrukcji switch program sprawdza, czy warto$¢ tej zmiennej odpowiada jednej z
kolejnych warto$ci umieszczonych po stowach kluczowych case. Jesli uzytkownik wpisze
przyktadowo liczbe 2, to zostang wykonane instrukcje dla tego przypadku (zawarte po
poleceniu ,,case 2:”) — wyswietlenie tekstu ,,dwa” oraz polecenie break. W instrukcji switch
(w jezyku C#) w kazdym bloku case musi wystapi¢ instrukcja przekazujaca sterowanie W
inne miejsce programu. W tym przykladzie jest to instrukcja break. Po jej napotkaniu
sterowanie programu przenoszone jest poza blok instrukcji switch.

Czasami zachodzi konieczno$¢, aby po wykonaniu bloku kodu dla danego przypadku
zostal wykonany dodatkowo kod dla innego przypadku (zapisany w innej instrukcji case).
Mozliwosc¢ taka daje zamiana polecenia break na polecenie goto case wartosé, gdzie wartosé
odpowiada blokowi case, ktory powinien zosta¢ wykonany.

Przyklad 3.11.

static void Main(string[] args)

{
double cena = 0.0;
Console.WriteLine("Podaj porcje (S / M/ L)");
string porcja = Console.ReadLine();
switch (porcja)
{
case "S":
cena += 4.5;
break;
case "M":
cena += 2.0;
goto case "S";
case "L":
cena += 3.0;
goto case "S";
default:
Console.WriteLine("Podano zty symbol");
break;
}
Console.WritelLine(cena);
Console.ReadKey();
}

W przyktadzie 3.11 obliczana jest cena w zaleznosci od podanej porcji (np. kawy, frytek
itp.). Porcja S (mata) ma ceng 4,5 zt, porcja M (Srednia) jest o 2 zt drozsza od porcji S,
natomiast porcja L (duza) jest o 3 zt drozsza od porcji S.

Korzystajac z mozliwosci, jaka daje uzycie polecenia goto case nalezy zachowac
ostroznos¢. Latwo mozna doprowadzi¢ do zapetlenia instrukcji case. W powyzszym
przyktadzie, gdyby instrukcj¢ break dla pierwszego przypadku (rozmiar S) zamieni¢ na
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instrukcje goto case "M"™ lub goto case "L", program sam nie zakonczylby dziatania,
poniewaz nieustannie wykonywane bytyby polecenia zawarte w odpowiednich instrukcjach
case.

Wykorzystujac instrukcje switch..case nalezy pamigta¢ o obowigzujacych zasadach:

e Zmienna, ktorej warto$¢ bedzie testowana (ktdrej nazwa pojawia si¢ po stowie switch) nie
moze by¢ dowolnego typu. Wsérdd dopuszczalnych typoéw tej zmiennej sg: bool, char,
string, int, enum. Proba sprawdzania warto$ci zmiennej typu double lub float zakonczy sie
komunikatem o bledzie.

e Linia programu zawierajgca stowo kluczowe switch i umieszczong w nawiasie okragtym
nazwe testowanej zmiennej nie powinna konczy¢ si¢ znakiem $rednika.

e Nic mogg pojawi¢ si¢ dwie takie same warto$ci po stowie kluczowym case. W takim
przypadku kompilator nie bedzie wiedziat, ktory blok kodu wykona¢, dlatego poinformuje
o tym fakcie stosownym komunikatem o bledzie.

e Wartos$ci, ktore pojawiaja si¢ po stowie kluczowym case muszg by¢ w postaci literatu lub
wyrazenia uzywajacego literalow (np. 7-2 bedzie interpretowane jako 5). Dopuszczalna
jest takze stata (const) oraz dana typu wyliczeniowego.

e Po kazdym stowie kluczowym case moze pojawic si¢ tylko jedna wartos¢ (a nie lista
wartosci).

e Linia zawierajaca stowo kluczowe case powinna konczy¢ si¢ znakiem dwukropka.

e Polecenia, ktore powinny zosta¢ wykonane w ramach jednej warto$ci case muszg zosta¢
zakonczone instrukcja break lub goto case (blok case moze konczy¢ takze instrukcja
return, ktorg poznamy w rozdziale 5).

e Fragment programu pomig¢dzy stowami case i break lub case i goto case stanowi blok
kodu, dlatego nie ma potrzeby stosowania w tym przypadku nawiasoéw klamrowych.

e Nalezy szczegdlnie uwazac stosujac instrukcje goto case.

e Blok default jest opcjonalny.

e Blok kodu do wykonania moze by¢ pusty (bez polecen i bez break), wowczas oznacza to,
ze kolejna opcja (a doktadniej pierwszy niepusty blok case) uwzglednia takze powyzsze
,,puste” przypadki, tak jak w fragmencie programu:

case 0:

case 1:
Console.WriteLine("Przypadek © lub 1");
break;

case 2:
Console.WriteLine("Przypadek 2");
break;

Mimo kilku ograniczen, instrukcja switch..case bardzo utatwia pisanie kodu w

sytuacjach, gdy program powinien reagowac na wiele r6znych wartosci zmienne;.

Streszczenie informacji na temat instrukcji warunkowych wraz z krotkimi przyktadami
znajduje si¢ w Tabeli 8 w Dodatkach.
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3.2 Instrukcje cykliczne — petle

W programie komputerowym zachodzi nierzadko konieczno$¢ wykonania wielu bardzo
podobnych do siebie dziatan. Przyktadem takich operacji moze by¢ wyswietlenie Kilku
kolejnych liczb naturalnych, obliczenie warto$ci silnia dowolnej liczby lub oczekiwanie na
nacis$nigcie przez uzytkownika konkretnego znaku na klawiaturze.

Aby wypisa¢ kolejne liczby naturalne (np. z przedziatu od 1 do 9) mozna skorzysta¢ z 9
polecen Console.WriteLine(). Nalezy zauwazy¢ jednak, ze te polecenia beda sie od siebie
rozni¢ tylko jednym elementem — wartoscig wyswietlanej liczby. Gdyby za$ rozszerzy¢
zakres wyswietlanych warto$ci np. do 1000, nie trzeba nikogo przekonywac, ze pisanie w tym
celu 1000 niemal identycznych linii jest po prostu stratg czasu i energii (zarowno programisty
jak 1 komputera). Dlatego tez w kazdym jezyku programowania wystepuja petle —
konstrukcje, ktore korzystajac ze stosunkowo prostego zapisu kodu programu umozliwiajg
wielokrotne wykonanie okreslonego zbioru polecen.

W jezykach programowania, w tym oczywiscie rowniez w C#, wystepuje kilka
rodzajow petli. Wspdlng cecha wigkszosci z nich jest fakt wykorzystania wyrazen logicznych
(omoéwionych w podrozdziale 2.3). Przedstawione zostang trzy rodzaje petli. Pierwsza z nich
to petla for.

3.2.1 Petla for

W petli for wystepuje zmienna, ktora nazywana jest licznikiem petli (lub takze
zmienng sterujacy). Dzigki tej zmiennej istnieje mozliwos¢ okreslania, ile razy ma si¢
wykonac petla (czyli liczbe przebiegow petli). Oprocz licznika petli, duze znaczenie ma
wyrazenie logiczne, ktére pozwala decydowaé, czy petla si¢ wykona czy tez nie oraz
polecenia wykonywane w samej petli.

Sktadnia petli for przedstawia si¢ nastepujaco:

Skladnia 3.6
for ([inicjalizacja]; [wyrazenie logiczne]; [iteracja])

{
}

// ciato petli (instrukcje)

Algorytm petli for mozna przedstawi¢ w ponizszy sposob:

e zainicjalizuj warto$¢ poczatkowa licznika petli,

e jezeli wyrazenie logiczne, ktore powinno wykorzystywaé warto$¢ licznika petli ma
warto$¢ true, to wykonaj polecenia zawarte w petli, po czym zmien warto$¢ licznika petli
(sekcja iteracja). Powtarzaj ten krok, dopdki jest spetnione wyrazenie logiczne,

e jezeli wyrazenie logiczne zwraca warto$¢ false — zakoncz dziatanie petli.
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Dalsze wyjasnienia dotyczace sktadni beda oparte na przyktadzie zawierajagcym petle,
ktora wyswietla kolejne liczby naturalne od 1 do 9:

Przyklad 3.12.

static void Main(string[] args)

{ for (int 1 = 1; i < 10; i++)
{ Console.WritelLine(i);
gonsole .ReadKey();

Przyjrzymy sie blizej definicji petli for z powyzszego przyktadu:

Skladnik instrukcji for Uwagi

Stowo kluczowe jezyka C#, ktore rozpoczyna petle, po tym stowie
for w nawiasach okraglych moga pojawi¢ si¢ kolejne trzy sktadowe
definicji petli oddzielone $rednikami.

Zmienna i jest licznikiem petli, w omawianym przyktadzie
zainicjalizowano ja wartoscig rowna 1.

Wyrazenie logiczne, ktore jest sprawdzane za kazdym razem przed
wykonaniem polecen petli. Jezeli wynik wyrazenia logicznego
bedzie rowny warto$ci true — petla wykona sig, jezeli false -
nastapi zakonczenie dziatania petli.

i< 10

i++ Operacja inkrementacji, czyli zwiekszania warto$ci zmiennej o 1.
To samo dziatanie mozna zapisa¢ jako i =i+1.

A teraz przesledzimy doktadnie sposob dziatania programu z przyktadu 3.12:

e W pierwszym kroku inicjalizowana jest warto$¢ licznika petli wartoscia 1.

e Nastepnie sprawdzane jest wyrazenie logiczne. Podczas pierwszego przejscia petli
(pierwszej iteracji), gdy zmienna i ma wartos¢ rowng 1 wynikiem tego wyrazania jest
warto$¢ true dlatego: wykonywane jest polecenie petli wy$wietlajace na ekranie biezaca
warto$¢ zmiennej 1 (czyli wyswietli si¢ liczba 1). Pozniej zwigkszana jest o jeden warto$¢
licznika petli. Krok ten jest powtarzany, dopoki jest spelnione wyrazenie logiczne (bgdzie
tu tak dla i rownego 2, 3... azdo 9).

e Gdy warto$¢ wyrazenia logicznego przyjmuje wartos¢ false, co stanie si¢ w tym
programie z chwilg, gdy zmienna i bedzie rowna 10 — wowczas petla konczy prace, nie
wykonuje juz polecen. Zatem liczby 10 program ten juz nie wypisze.

Aby zamiast kolejnych 9 liczb wyswietli¢ np. liczby od 1 do 1000 wystarczy drobna
modyfikacja przedstawionej petli, ktora ogranicza si¢ do zmiany wyrazenia logicznego:

I <=1000
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Jak tatwo zauwazy¢ licznik petli mozna zainicjalizowa¢ dowolng warto$cig. Jednak dla
czytelnos$ci kodu oraz w celu eliminowania prostych bledow licznik inicjalizowany jest
zazwyczaj wartoscig 1 (lub w przypadku tablic warto$cig rowna 0).

Petle zadeklarowane ponizej wykonaja si¢ takg samg liczbe razy:
for (int 1 =1 ; i <= 100 ; i++)
for (int 1 =0 ; 1 < 100 ; i++)

20 ; i < 120 ; i++)

for (int i

Licznik petli jest zmienna, a ta podlega zasadom dotyczacym zmiennych (miedzy
innymi zmienna musi zosta¢ zadeklarowana i moze przyjmowaé wartosci z zakresu wartosci
swojego typu), ktore zostaly opisane w podrozdziale 2.1. Powyzsze przyklady petli for
deklarowaly zmienng jednocze$nie inicjalizujac ja wartoscig poczatkowa. Nierzadko jednak

programisci wykorzystuja w petli zmienng juz zadeklarowang w programie. Mozliwy jest
zatem taki zapis:

int i;

for (1 = 1; i <= 100; i++)

Omawiajac dziatanie petli for warto zwroci¢ uwage na te czesé¢ petli, ktora odpowiada
za zmiang licznika petli. W przedstawionych do tej pory przyktadach wykorzystywany byt
operator inkrementacji, czyli zwigkszania warto$ci licznika o 1. Nic nie stoi jednak na
przeszkodzie, aby wykorzystywaé operator dekrementacji, czyli zmniejszania wartosci o 1,
np.:
for (int i =100 ; i > 0 ; i--)

W powyzszej deklaracji petli licznik petli jest inicjalizowany warto$cig 100 i zmniejsza
si¢ w kazdej iteracji o 1. Wyrazenie logiczne sprawdza, czy licznik petli jest wiekszy od zera
(gdy bedzie rowny zero petla skonczy dziatanie).

Fragment petli for odpowiedzialny za zmiang warto$ci licznika petli mozna zapisa¢ bez
stosowania operatoroOw inkrementacji lub dekrementacji, tak jak to pokazuja dwie kolejne

deklaracje petli:
for (int i =1; 1i<=100 ; i=1+ 1)
for (int i =1 ; i<=100 ; i =1 + 20)

Jak wida¢, taka mozliwos¢ pozwala na zmiang wartosci licznika petli o dowolng
warto$¢, nie tylko o +1 lub -1. Mozna tez uzywaé operatoréw przypisania, ktore stanowia
skrocony zapis instrukcji arytmetycznych, np. += lub -=, jak w ponizszej deklaracji petli
(zob. wykaz operatorow w Tabeli 2 w Dodatkach):
for (int i =1 ; 1i<=100 ; i += 2)
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Podobnie jak w przypadku instrukcji warunkowej if, rowniez petla for pozwala na
zagniezdzanie, czyli umieszczanie jednej petli w drugie;.

Przyklad 3.13.

static void Main(string[] args)

{
for (int 1 = 1; i <= 5; i++)
for (int j = 1; j <= 5; j++)
Console.WriteLine("i = {0}, j = {1}", i, J);
Console.ReadKey();

W przedstawionym przyktadzie petla wewnetrzna (wykorzystujaca jako swoj licznik
zmienng j) wykonuje si¢ 5 razy dla kazdej warto$ci zmiennej i1 (licznika petli zewnetrzne;j,
ktory tez wynosi 5). Zatem liczba przebiegéw petli wewngtrznej bedzie rowna i * j (tu 25).
Program ten wypisuje informacje o biezacych wartosciach obu licznikéw petli, jakie
przyjmuja w kolejnych przebiegach petli wewnetrznej. Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze petla
zewngtrzna obejmuje tu tylko jedng instrukcje (brak tu klamer) — a tg instrukcjg jest kolejna
petla for. Ta druga (wewngtrzna) petla for takze obejmuje tylko jedng instrukcje — polecenie
Console.WriteLine().

Ponizej fragment programu, w ktorym petla zewnetrzna obejmuje dwie instrukcje:

for (int 1 = 1; 1 <= 5; i++)

{
for (int j = 1; j <= 5; j++)
Console.Write(j);
Console.WriteLine();
}

Tu petla zewnetrzna for obejmuje petle wewnetrzng oraz polecenie przejscia do nowej
linii (taki efekt przynosi wywotanie metody Console.WriteLine() bez argumentow). Po
uruchomieniu programu zawierajacego powyzsze petle, w pieciu kolejnych liniach zostang
wypisane ciagi cyfr 12345. Wyswietleniem kazdego ciggu Cyfr zajmuje si¢ petla wewnetrzna.
Cyfry tworzg ciag (sa3 w jednym wierszu), poniewaz w wewngtrznej petli for uzyta zostata
metoda Console.Write(), ktéra nie powoduje przejscia do nowej linii. Dopiero po
wyswietleniu kazdego wiersza, juz w zasiggu petli zewngtrznej, wykonywane jest przejscie do
nowej linii.

Zagniezdzajac petle nalezy szczegdlng uwage zwrdci¢ na ich liczniki (zmienne
sterujace), tak aby kazda z petli operowala swoim wilasnym licznikiem. Zmienna bedaca
licznikiem petli nie powinna pei¢ tej roli w obu petlach — zewngtrznej i wewnetrznej
(kompilator zezwolitby na to w przypadku deklaracji zmiennej sterujacej przed deklaracja obu
petli). Zaleca si¢ rowniez, w celu ograniczenia mozliwosci pomylek, aby nazwy obu
licznikéw nie byly zbyt podobne.
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Nietypowe przyklady uzycia petli for

Prezentowane wyzej przyktady, wraz z oméwionymi w komentarzach wariantami,
dotycza typowego uzycia petli for. Chcieliby$my po krotce pokazaé takze te mniej typowe
przyktady, ktore sa rzadziej stosowane, ale w okreslonych sytuacjach moga si¢ okazac
przydatne. Te specyficzne sytuacje nie wystapia jednak w najblizszym okresie nauki, dlatego
podczas pierwszego czytania podrecznika zalecamy, aby przykiady 3.14 — 3.17 przejrze¢ bez
whnikliwej analizy. Mozna takze oming¢ opis tych przyktadow i przejs¢ od razu do opisu
btedéw zwigzanych z wykorzystaniem petli for.

Elementy petli for, ktore wystepuja w nawiasach okraglych (inicjalizacja licznika,
warunek logiczny, zmiana wartosci licznika) nie musza koniecznie by¢ zapisywane doktadnie
w tym miejscu. Mozliwe jest np. wczesniejsze inicjalizowanie licznika petli, nalezy jednak
pamigta¢ o zachowaniu odpowiedniej liczby srednikow wystepujacych w nawiasach, tak aby
kompilator nie miat watpliwosci jak interpretowaé zapis petli for.

Przyktad przedstawiajacy mozliwos¢ wezesniejszego inicjalizowania licznika petli:
Przyklad 3.14.

static void Main(string[] args)

{

int 1 = 0;

for (; i < 10; i++)

Console.WriteLine(i);

Console.ReadKey();
}

Przyktad, w ktorym operacja zmiany wartoéci licznika petli zostala przeniesiona do
ciata petli:

Przyklad 3.15.

static void Main(string[] args)

{
for (int 1 = 0; i < 10; )
{
Console.WritelLine(i);
i++;
}
Console.ReadKey();
}

Kolejny przyktad taczy oba te rozwigzania:

Przyklad 3.16.

static void Main(string[] args)

{
int i = 9; 73
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for (; 1 < 10; )

{
Console.WriteLine(i);
i++;

}
Console.ReadKey();

Wszystkie przedstawione do tej pory przyktady petli for wykorzystywaly jako licznik
petli zmienng typu catkowitoliczbowego (int). Nic nie stoi jednak na przeszkodzie, aby
licznik petli byt innego typu liczbowego, np.:

for (decimal i = 0.1m; i <=1; i =1 + 0.1m)
Console.WritelLine(i);

Przypominamy, ze ,,0.1m” to literat z modyfikatorem ,m”, czyli typu decimal
(modyfikatory typu dla literatow opisano w podrozdziale 2.2.2).

Petla for moze wykorzystywac¢ wigcej niz jedng zmienng. Takie rozwigzanie zawiera
kolejny program:

Przyklad 3.17.

static void Main(string[] args)

{
int i, j, k;
for (i =0, j=-10, k=1; 1> (j + k); i--, j++, k++)
{
Console.WriteLine(" i = {0} j = {1} k = {2}", i, j, k);
}
Console.ReadKey();
}
Wynik dziatania programu:
i=0 jg=-10k=1
i=-1 j=-9k=2
i=-2 j=-8k=3

Z powyzszego przyktadu wynika, ze mozliwe jest inicjalizowanie oraz zmiana warto$ci
wielu zmiennych (w tym przypadku trudno nazywac¢ te zmienne licznikami petli). Jednak
wyrazenie logiczne bedace warunkiem dzialania petli musi by¢ tylko jedno. W praktyce
programowania rzadko wykorzystuje si¢ t¢ mozliwo$¢ petli for, niemniej jednak warto
pamietac, ze istnieje.

Czeste bledy zwigzane z wykorzystaniem petli for

Nalezy zwréci¢ uwagg, ze linia programu rozpoczynajaca si¢ stowem kluczowym for
(podobnie jak w przypadku instrukcji if) nie konczy si¢ znakiem $rednika. Pojawienie si¢
srednika na koncu tej linii nie jest bledem sktadniowym (kompilator nie poinformuje o
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bledzie podczas uruchamiania programu). Srednik potraktowany zostanie jako instrukcja
pusta, w konsekwencji wiclokrotnie wykonywac si¢ bedzie wiasnie ta pusta instrukcja, zas
polecenie, ktore w zamiarze programisty powinno pojawi¢ si¢ w petli, zostanie wykonane
jednokrotnie po jej zakonczeniu.

Przyklad 3.18.

static void Main(string[] args)

{
int i;
for (i = 0; i < 10; i++);
Console.WritelLine(i);
Console.ReadKey();

Jak pokazuje powyzszy przyktad, pojawienie si¢ zbednego znaku $rednika tuz za
nawiasem zamykajacym definicj¢ petli for istotnie zmienia sposob dziatania programu. W
powyzszym przykladzie zamiast wyswietlenia na ekranie kolejnych liczb od 0 do 9, zostanie
wyswietlona jedynie warto§¢ 10. Tego rodzaju bledy sa ucigzliwe, poniewaz nie s3
komunikowane przez kompilator, a objawiajg si¢ btednym dziataniem programu. Gdyby
jednak zmienna i bedaca licznikiem petli zostata zadeklarowana bezposrednio w petli (a nie
jak w przedstawionym przyktadzie przed petla for), kompilator zasygnalizowatby blad,
poniewaz zmienna i dostepna bytaby jedynie w ramach petli. Linia programu wys$wietlajaca
biezaca warto$¢ zmiennej i jest poza pqth30, dlatego kompilator nie wiedziatby, czym tak
naprawde jest i umieszczone jako argument metody Console.WriteLine().

W poczatkowej nauce programowania z wykorzystaniem petli for nalezy szczegdlng
uwage zwroci¢ na warunki brzegowe dziatania petli, a wigc na to, kiedy petla si¢ rozpoczyna 1
kiedy si¢ zakonczy, a w konsekwencji ile razy zostanie wykonana. Bardzo czgsto bledy
popelniane w tym miejscu powoduja, ze pgtla wykonuje si¢ o jeden raz za mato lub za duzo.
Nierzadko przyczyng moze by¢ uzycie operatora ,,<=" w sytuacji, gdy powinien by¢ uzyty
,,<”” lub odwrotnie (badZ pomylenie operatorow ,,>="1,,>”).

Wazng zasadg, o ktorej nalezy pamigta¢ wykorzystujac petle for, jest unikanie
modyfikowania wartosci licznika petli w $rodku petli  (oczywiscie poza sytuacja
przedstawiona W przyktadach 3.15 i 3.16). Konstrukcja petli for umozliwia sterowanie
warto$cig licznika petli w sposdb automatyczny 1 ingerencja programisty w czasie

wykonywania petli w warto$¢ licznika jest niewskazana. Zmiana warto$ci licznika moze
skutkowac bledng liczbg iteracji petli lub co gorsza zjawiskiem ,,zapetlenia si¢” programu
czyli dziatania petli nieskonczong liczbe razy.

%0 Przypominamy, jesli tuz po deklaracji petli (lub instrukcji if) nie ma bloku w klamrach, to petla obejmuje tylko
jedng instrukcje (t¢ najblizsza). Skoro w omawianym przykladzie objeta instrukcje pusta (Srednik), to kolejna
instrukcja Console.WriteLine() jest juz poza petla. 1 tak jest, mimo ze dla czytelnosci kodu zrobilismy
odpowiednie wcigcie (wcigcia nie sg interpretowane przez kompilator).
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Przyklad 3.19.

static void Main(string[] args)

{
for (int i = @; i < 10; i++)
{
Console.WritelLine(i--);
}
}

W powyzszym przyktadzie po wysSwietleniu warto$ci zmiennej I nastepuje zmniejszenie
jej wartosci. W efekcie licznik petli podczas sprawdzania wartosci wyrazenia logicznego
nigdy nie bgdzie przyjmowaé wartosci wiekszej od 0, co doprowadzi do ,,nieskonczonego”
dziatania petli.

3.2.2 Petle while i do..while

Doktadne zrozumienie dziatania petli for utatwi zapoznanie si¢ z zasadami dzialania
kolejnych petli. Jedna z nich jest petla while.

Zapis petli while jest prostszy od petli for, chociaz wystepuja w niej podobne elementy.

Skladnia 3.7
while (wyrazenie logiczne)
{
// ciato petli (instrukcje)
}

Algorytm petli while mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

e jezeli wyrazenie logiczne ma warto$¢ true, to wykonaj instrukcje zawarte w petli.
Powtarzaj ten krok, dopoki jest spelnione wyrazenie logiczne,
e jezeli wyrazenie logiczne zwraca wartos¢ false — zakoncz dziatanie petli.

Przyktad wyswietlajacy kolejne liczby z przedziatu od 0 do 9, tym razem w wersji z
uzyciem petli while:

Przyklad 3.20.

static void Main(string[] args)

{
int i = 9;
while (i < 10)
{
Console.WritelLine(i);
i++;
}
Console.ReadKey();
}
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Analizujgc dziatanie petli while mozna wskaza¢ wspélne elementy z petlg for jednak
umieszczone sa one w innych miejscach. W petli while na ogot takze wystepuje zmienna®?,
ktora pojawiajac si¢ w wyrazeniu logicznym decyduje o tym, czy petla zostanie wykonana.

Zmiennej tej jednak nie bedziemy nazywali licznikiem petli.

Pierwsza roznicg pomigdzy petlami while i for jest to, ze nawias wystepujacy po stowie
kluczowym while zawiera¢ moze jedynie wyrazenie logiczne, nie umieszcza si¢ w Nim
deklaracji zmiennych, jak to ma miejsce w przypadku petli for. Zadeklarowanie zmiennej i
przypisanie jej wartoci powinno sie¢ odby¢ przed rozpoczeciem petli while*?. Dodatkowo
nalezy pamigtac, ze polecenia, ktére wykonywane sg w petli powinny modyfikowac warto$¢
zmiennej wykorzystywanej w wyrazeniu logicznym. W przeciwnym wypadku (gdy w ciele
petli nie nastgpi zmiana wartosci tej zmiennej) petla wykonywac si¢ bedzie nieskonczong
liczbe razy. W przyktadzie 3.20 efekt taki zostanie osiggnigty po usunigciu instrukcji i++;
(ktéra inkrementuje zmienna i).

Osoby rozpoczynajace nauke programowania zadajg pytania dotyczace réznic pomiedzy
obiema petlami nie tylko pod wzgledem sktadni, ale takze ich stosowania — ktorej w jakich
sytuacjach najlepiej uzy¢. Najogolniej mozna powiedzie¢, ze petle for wykorzystywaé
powinno si¢ wowczas, gdy W momencie rozpoczecia petli znana jest liczba jej wykonan (np.
wypisanie dziesigciu liczb). Petle while wykorzystuje si¢ wtedy, gdy nie wiadomo, ile razy
petla ma si¢ wykonaé, a znany jest tylko warunek, jaki musi by¢ spetniony, aby polecenia w
petli zostaty wykonane. Przyktadem moze by¢ kod programu:

Przyklad 3.21.

static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("Czas: {0}", DateTime.Now);
Console.WriteLine("Ponownie pokazac¢ aktualny czas? (t/n)");
string odpowiedz = Console.ReadLine();
while (odpowiedz != "n"
{
Console.WriteLine("Czas: {0}", DateTime.Now);
Console.WriteLine("Ponownie pokazac¢ aktualny czas? (t/n)");
odpowiedz = Console.ReadlLine();

81 Zamiast zmiennej moze byé wywolanie metody, ktora zwraca wartos¢ typu bool. W tym rozdziale nie
bedziemy wykonywac takich przyktadow. Metody omowiono w rozdziale 5.

% Jest mozliwe przypisane zmiennej wewnatrz wyrazenia logicznego, ale wowczas cata instrukcja przypisania
musi by¢ objeta nawiasami okrgglymi, np. while((x=y+1)>5) {...}. Ten zapis spowoduje, ze najpierw
bedzie obliczona suma y+1, nastgpnie jej wynik bedzie umieszczony w zmiennej X i dopiero pdzniej zmienna X
bedzie porownana z warto$cia 5. W tym rozdziale, w prezentowanych przykladach, nie bedziemy wykonywac
inicjalizacji zmiennych wewnatrz wyrazenia logicznego. Jest to bardziej przydatne, gdy do zmiennej przypisuje
si¢ wynik jakiej§ metody (np. czytajacej znaki z pliku). Ale bedzie taka okazja w rozdziale kolejnym.
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Przyktadowy wynik programu:

Czas: 2017-07-17 20:21:24

Ponownie pokazaé aktualny czas? (t/n)
t

Czas: 2017-07-17 20:21:25

Ponownie pokazaé aktualny czas? (t/n)
t

Czas: 2017-07-17 20:21:27

Ponownie pokazaé aktualny czas? (t/n)
t

Czas: 2017-07-17 20:21:30

Ponownie pokazaé aktualny czas? (t/n)
n

Program wyswietla aktualny czas (z uzyciem struktury DateTime, o ktorej nieco wigcej
powiemy w rozdziale 6), po czym pyta, czy ponownie pokaza¢ aktualny czas. | dopoki
odpowiedz jest rozna od ,,n”, wySwietlany jest aktualny czas systemowy komputera. Przed
petla jest deklarowana zmienna odpowiedz typu string, nastepnie pobierany jest z klawiatury
od uzytkownika cigg znakow, ktory zostaje przypisany do zmiennej odpowiedz. Jesli
wprowadzony tekst bedzie rozny od ,,n”, wyrazenie logiczne petli while zwrdci wartos¢ true i
zostang wykonane polecenia w $rodku petli. Pierwszym poleceniem w petli jest wyswietlenie
biezacego czasu. W dalszej czgéci (po wyswietleniu zapytania) nastgpuje przypisanie do
zmiennej odpowiedz tekstu wprowadzonego z klawiatury. Jezeli uzytkownik wpisze litere
,N”, WoOwczas wyrazenie logiczne zwroci wartos¢ false i tym samym petla zostanie
zakonczona, a program przestanie wyswietla¢ aktualny czas.

Uruchamiajac powyzszy program nie wiemy, ile razy petla bedzie si¢ wykonywac.
Uzytkownik moze juz za pierwszym razem wprowadzi¢ litere ,,n” (tym samym petla tak
naprawde¢ nie wykona si¢ ani razu, poniewaz juz podczas pierwszego sprawdzenia wyrazenie
logiczne zwrdci wartos¢ false). Uzytkownik moze jednak dziesigtki, a nawet setki razy
wpisywac inne znaki, powodujac wykonanie polecen w petli.

Zauwazmy, ze w powyzszym przyktadzie dwukrotnie pojawia si¢ sekwencja trzech
instrukcji: wyswietlenie aktualnego czasu, pytanie dla uzytkownika, czy ponownie wyswietli¢
czas oraz wczytanie odpowiedzi uzytkownika. Pierwszy raz przed petla, po to, aby wyswietli¢
czas (zakladamy, ze program przynajmniej raz wyswietli czas, a to, czy bedzie wyswietlat
jego aktualizacje oraz ile razy, zalezy od uzytkownika), a takze w celu zainicjalizowania
warto$ci zmiennej odpowiedz. Drugi raz ta sekwencja polecen pojawia si¢ w srodku petli,
umozliwiajagc uzytkownikowi wielokrotne dokonanie decyzji, czy ma by¢é ponownie
wys$wietlony aktualny czas.

Umieszczanie identycznych polecen w programie nie jest dobrym rozwigzaniem.
Dlatego tez oprocz petli while jest dost¢pna jej ,,siostrzana” odmiana: petla do..while.
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Skladnia 3.8
do

{
// ciato petli (instrukcije)
} while (wyrazenie logiczne);

Sposob dziatania petli do..while jest bardzo podobny do dziatania petli while. Tu takze
wystepuje wyrazenie logiczne, od ktorego zalezy, czy petla bedzie wykonana (dla warto$ci
true), czy tez zostanie zakonczona (dla wartosci false)®*. Roznica pomiedzy tymi petlami
polega na tym, ze w petli while warunek logiczny sprawdzany jest przed pierwszym
wykonaniem petli, a w do..while warunek logiczny testowany jest po pierwszym wykonaniu
petli. W konsekwencji petla do..while wykonana zostanie przynajmniej jeden raz, podczas
gdy petla while moze nie zosta¢ wykonana w ogoéle, gdyby od razu wynikiem wyrazenia
logicznego byta wartosc false.

Program z przyktadu 3.21 wykonamy teraz z uzyciem petli do..while.

Przyklad 3.22.
static void Main(string[] args)
{
string odpowiedz;
do
{
Console.WriteLine("Czas: {0}", DateTime.Now);
Console.WriteLine("Ponownie pokazac¢ aktualny czas? (t/n)");
odpowiedz = Console.ReadlLine();
} while (odpowiedz != "n");

Zamieniajac petle while z przyktadu 3.21 na petle do..while wyeliminowano
koniecznos¢ dwukrotnego uzycia instrukcji (wyswietlenie czasu, zapytania i wczytanie

odpowiedzi), w tej wersji wystepuja one tylko raz — wewnatrz petli do..while®*.

Podczas nauki zasad dziatania petli do..while oraz while nalezy zwrdci¢c uwage na
pewien szczegot, ktory jednak, jak wigkszo$¢ szczegdtow w programowaniu jest bardzo
istotny. W przypadku petli while nie umieszcza si¢ srednika w linii, ktora zawiera wyrazenie
logiczne, poniewaz bezposrednio po sprawdzeniu wyrazenia powinny zosta¢ wykonane

¥ Uwaga dla 0sob znajacych Pascala. W jezyku Pascal istnieje petla REPEAT .. UNTIL(warunek), w ktorej
spetnienie warunku (warto$¢ true) powoduje wyjscie z petli (jej zakonczenie), czyli odwrotnie niz w przypadku
petli do..while w jezyku C#.

%W tym konkretnym przyktadzie mozna by poradzi¢ sobie ze zbednym powieleniem instrukcji takze w ramach
petli while, inicjalizujac wstgpnie zmienng odpowiedz wartoscia r6zng od ,,n” (np. ,,t”). Rozwiazanie takie jednak
nie zawsze jest dobre, czasami wstepna inicjalizacja nie jest wskazana. Inaczej mowiac, sa sytuacje, gdy ten
problem jest trudniej ,,obej$¢” i znacznie wygodniej jest uzy¢ petli do..while.
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polecenia zawarte w petli, a nie instrukcja pusta. W przypadku petli do..while wyrazenie
logiczne jest ostatnim elementem petli, dlatego lini¢, ktéra je zawiera nalezy zakonczy¢
znakiem $rednika.

Przedstawione petle mimo roznego zapisu stuza temu samemu — wielokrotnemu
wykonaniu fragmentu kodu programu. Dlatego istnieje mozliwo$¢ uzywania tych petli
zamiennie. Oczywiscie ze wzgledu na istotne rdznice pomigdzy petla for i dwoma
pozostatymi, zamiana tej pe¢tli bedzie wigzala si¢ z wigksza modyfikacja kodu, niz w
przypadku zamiany petli while na do..while czy tez odwrotnie.

Czesto osoby rozpoczynajagce nauke programowania zastanawiajg si¢, dlaczego do
dyspozycji majg az trzy rodzaje petli, skoro mozna je stosowa¢ zamiennie i przynajmniej
teoretycznie wystarczyloby zna¢ zasade dzialania jednej z nich. Okazuje si¢ jednak, ze
réznorodno$¢ petli to duze utatwienie dla programisty. W zaleznosci od aktualnych potrzeb i
algorytmu tworzonego programu wybraé nalezy t¢ petle, ktora w danej sytuacji jest prostsza
do zastosowania i w konsekwencji jej zapis jest bardziej intuicyjny.

Gdy przed rozpoczgciem dziatania petli wiadomo, ile razy ma si¢ ona wykonac,
najczesciej optymalnym wyborem bedzie wybor petli for. Gdy jednak nie jest znana doktadna
liczba iteracji, nalezy skorzysta¢ z mozliwosci petli do..while lub while. Wyboér pomigdzy
tymi petlami powinien by¢ dokonywany na podstawie informacji, czy polecenia zawarte w
petli musza zosta¢ wykonane przynajmniej raz (wtedy nalezy skorzystaé¢ z petli do..while, jak
w przyktadzie 3.22), czy tez dopuszczalna jest sytuacja, w ktorej polecenia petli moga nie
zosta¢ wykonane w ogole (wtedy nalezy uzy¢ petli while).

Na poczatkowym etapie nauki petli dobrym treningiem jest implementowanie takiej
samej funkcjonalno$ci programu z wykorzystaniem kazdej z petli. Takie zadanie wykonamy
najpierw wspdlnie. Spojrzmy na przyktad:

Przyklad 3.23.

static void Main(string[] args)

{
Console.WritelLine("Podaj dodatni wyktadnik™);
int wykladnik = Convert.ToIntl6(Console.ReadLine());
if (wykladnik > @)
{
int potega = 1;
for (int i = 1; i <= wykladnik; i++)
{
potega = potega * 2;
Console.WritelLine("2 do {©,2} = {1,2}", i, potega);
}
}
Console.ReadKey();
}
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Przyktadowy wynik programu:

Podaj dodatni wyktadnik
5

2do 1= 2

2do 2= 4

2do 3= 8

2 do 4 =16

2 do 5 = 32

Program prosi uzytkownika o podanie dodatniego wyktadnika potegi, a nastepnie w
kolejnych liniach wyswietla potegi liczby 2 dla wyktadnikéw od 1 do wartosci podanej przez
uzytkownika. Obliczanie potegi odbywa si¢ w petli for poprzez wielokrotne mnozenie
zmiennej potega przez liczbe 2. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze zmienna potega jest wstepnie
inicjalizowana warto$cig 1. Na marginesie warto wspomnie¢, ze w przypadku wielokrotnie
wykonywanego dodawania — zmienna, w ktorej ma by¢é wypracowana suma, inicjalizuje si¢
najczesciej zerem. Wracajac do przykladu, jesli uzytkownik wpisze jako wyktadnik 5,
program wykona 5 przebiegow petli. Kolejne przebiegi przedstawia tabela:

Przebieg petli (i) Warto$¢ zmiennej potega
1 potega = potega * 2, czyli potega =1 * 2
2 potega = potega * 2, czyli potega = 2 * 2
3 potega = potega * 2, czyli potega = 4 * 2
4 potega = potega * 2, czyli potega = 8 * 2
5 potega = potega * 2, czyli potega = 16 * 2

Ostatecznie zmienna potega przyjmuje warto$¢ 32 (czyli 16 * 2).

Ponizej (w tabeli) umieszczamy trzy roéwnowazne rozwigzania dla analizowanego
programu, jedno przy uzyciu petli for (jak w przyktadzie 3.23), drugie przy uzyciu petli while
oraz trzecie z p¢tla do..while.

Petla for for (int i = 1; i <= wykladnik; i++)
{
potega = potega * 2;
Console.WritelLine("2 do {0,2} = {1,2}", i, potega);
}

Petlawhile |int 1 =1;
while (i <= wykladnik)

{
potega = potega * 2;
Console.WritelLine("2 do {0,2} = {1,2}", i, potega);
i++;
} 81
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Petla int i = 1;
do..while ‘{10

potega = potega * 2;
Console.WriteLine("2 do {0,2} = {1,2}", i, potega);
it+;

} while (i <= wykladnik);

W tym konkretnym programie wigkszo$¢ programistow wybratoby zapewne
rozwigzanie z petla for, poniewaz po podaniu przez uzytkownika wyktadnika potegi program
bedzie ,,wiedzial”, ile razy p¢tla ma si¢ wykona¢. Ale nic nie stoi na przeszkodzie, aby uzy¢
jednego z pozostatych rozwigzan. Nalezy jednak uwaza¢ na rozwigzanie z petlg do..while i
pamicta¢, ze w przypadku tej petli jeden przebieg wykona si¢ bezwarunkowo. Gdyby w
przyktadzie 3.23 usung¢ instrukcje if, ktora sprawdza, czy wprowadzono dodatni wyktadnik,
wpisanie przez uzytkownika wyktadnika zerowego lub ujemnego (dla rozwigzania z petla
do..while) spowodowatoby wys$wietlenie potegi 2* (a tak nie powinno byé¢ w tym programie).
Zachecamy do samodzielnego sprawdzenia takiego wariantu programu.

Na koniec jeszcze jedna uwaga odnosnie petli while i do..while. W obu tych
rozwigzaniach konieczne jest umieszczenie w petli polecenia, powodujacego zwigkszanie
wartosci zmiennej i (uzytej w wyrazeniu logicznym). Nie musi to jednak by¢ osobna
instrukcja, jak w powyzszej tabeli. Rownie dobrze mozna stosowaé ponizszy zapis:

while (i <= wykladnik)

{
potega = potega * 2;
Console.WriteLine("2 do {0,2} = {1,2}", i++, potega);

Podobnie bytoby dla petli do..while. W powyzszym wariancie zmienna i zmienia si¢ w
poleceniu Console.WriteLine(). Operator inkrementacji ++ jest umieszczony po nazwie
zmiennej, co oznacza, ze zostanie uzyta warto$¢ tej zmiennej sprzed zmiany, a dopiero po
wykonaniu polecenia ulegnie zwigkszeniu o jeden. Ten zapis jest krotszy (o jedng linig) 1 z
tego powodu chetnie stosowany. Osobom, ktore dopiero rozpoczynaja nauke zalecamy, aby w
pierwszych programach z uzyciem petli while (lub do..while) uzywaty dtuzszego zapisu, z
inkrementacja zmiennej w osobnej linii.

3.2.3 Polecenia break i continue

W wielu dobrze napisanych algorytmach nie pojawia si¢ koniecznos$¢ przerwania petli
przed jej naturalnym zakonczeniem. Zdarzaja si¢ jednak sytuacje, w ktorych powinno
nastgpi¢ natychmiastowe przerwanie dziatania petli. Nalezy wtedy skorzystaé ze stowa
kluczowego break (doktadnie tego samego, ktore pojawia si¢ w instrukcji warunkowej
switch..case).
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Przyklad 3.24.
static void Main(string[] args)
{
int a = 0;
do
{
a++;
if (a == 5)
break; // przerwij petle
Console.WritelLine(a);
} while (true);
Console.ReadKey();
}

Powyzszy przyktad spowoduje wyswietlenie na ekranie konsoli liczb od 1 do 4. Gdy
zmienna a bedzie rowna 5, wykonana zostanie instrukcja break; ktora przerywa dziatanie
petli. Gdyby tej instrukcji nie bylo, petla dziatataby nieskonczong liczbg razy, poniewaz w
miejscu wyrazenia logicznego po stowie while umieszczono warto$¢ true.

W przypadku petli zagniezdzonych polecenie break przerywa dziatanie tylko tej petli, w
ktérej wnetrzu zostato uzyte. Popatrzmy na przyktad:

Przyklad 3.25.
static void Main(string[] args)
{
for (int 1 = 1; i <= 3; i++)
{
Console.WriteLine("Liczby w {0} wierszu:", 1i);
for (int j = 1; j <= 5; j++)
{
if (j == 3) break;
Console.Write(j + ",");
}
Console.WritelLine();
}

Console.ReadKey();
}

Wynik programu:

Liczby w 1 wierszu:
1,2,
Liczby w 2 wierszu:
1,2,
Liczby w 3 wierszu:
1I2I

W programie sg dwie petle for, jedna zagniezdzona w drugiej. Polecenie break jest

83
tylko w wewnetrznej petli. Petla wewnetrzna powinna mie¢ 5 przebiegoéw, ale poniewaz w
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srodku tej petli jest instrukcja if, ktora dla licznika petli j rownego 3 powoduje przerwanie
petli, to faktycznie wykonywane sg tylko 3 przebiegi. W ostatnim (trzecim) przebiegu jest
wykonana tylko instrukcja if, a w dwoch poprzednich (oprocz sprawdzania warunku),
wyswietlaja si¢ kolejne wartosci licznika petli (dla j rownego 1 i 2). Dziatanie tego programu
potwierdza, ze pgtla wewnetrzna byta przerywana, ale petla zewngtrzna nie. Petla zewngtrzna
(dla licznika i) miata zdefiniowane trzy przebiegi i tyle si¢ wykonato.

Obok mozliwosci przerwania petli istnieje réwniez mozliwo$¢ jej wznowienia Z
zaniechaniem wykonania polecen, jakie zostaly do wykonania w danym przebiegu. Stuzy do
tego celu instrukcja continue. Mozna powiedziec¢, ze polecenie continue powoduje przerwanie
jedynie biezacego przebiegu petli (a nie dziatania calej petli jak w przypadku break).

Przyklad 3.26.
static void Main(string[] args)
{
for (int 1 = 1; 1 <= 6; i++)
{
if (i == 4)
continue; // pomin dalsze instrukcje 1 wznoéw petle
Console.WritelLine(i);
}
Console.ReadKey();
}

W wyniku dzialania powyzszej petli na ekranie zostang wyswietlone liczby od 1 do 6,
jednak bez liczby 4. Gdy wartos¢ licznika petli bedzie rowna 4, zostanie wykonane polecenie
continue, tym samym w tej iteracji pomini¢te zostanie polecenie Console.WriteLine().

Informacja odno$nie zagniezdzonych petli i polecenia break dotyczy takze polecenia
continue. Polecenie continue ma wptyw tylko na t¢ petle, w ktorej wnetrzu zostato
umieszczone. Mozna tatwo to sprawdzi¢, zmieniajac w przyktadzie 3.25 tylko jedno stowo —

zamiast break nalezy wpisac continue. Wowczas program pokaze wynik:

Liczby w 1 wierszu:
11214151
Liczby w 2 wierszu:
11214151
Liczby w 3 wierszu:
11214151

W petli wewngtrznej nastgpito pominigcie instrukcji wyswietlania licznika petli
rownego 3 (zgodnie z warunkiem w instrukcji if). Natomiast petla zewngtrzna wykonata sie
zgodnie z planem (definicjg) — trzykrotnie.

Jezyk C# oferuje cztery rodzaje petli. Do tej pory przedstawione zostaty trzy z nich.
Ostatnia petla jest dosy¢ specyficzna, poniewaz pozwala na przetwarzanie danych ztozonych
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(zawierajacych wiele wartosci). Petla ta (foreach) zostanie przedstawiona w kolejnym
rozdziale poswigconym tablicom. Skrocony opis petli zawiera Tabela 9 w Dodatkach.

3.3 Zadania

Rozdzial trzeci omawia wszystkie instrukcje sterujace. WyjasniliSmy tu do$¢ duzo
konstrukcji jezykowych, positkujac si¢ mozliwie prostymi przyktadami. Z punktu widzenia
zakresu, jaki obejmuje ten podrgcznik rozdziat trzeci mogliby$my okresli¢ jako przetomowy.
To znaczy pojawily sie juz pewne ,,schody” i aby utatwi¢ Czytelnikowi wykonanie zadan w
punkcie 3.3.2 (zadania do samodzielnego rozwigzania), wyjagtkowo w tym rozdziale
umieszczamy takze kilka zadan rozwigzanych.

3.3.1 Zadania z rozwiazaniami

Zadanie 3.a.

Napisz program, ktory dla podanej przez uzytkownika liczby catkowitej sprawdza, czy
jest parzysta oraz czy jest ujemna.

Poniewaz liczba moze by¢ zaré6wno parzysta jak i ujemna, musimy wykorzysta¢ dwie
niezalezne instrukcje if..else. Jedna z nich sprawdza parzysto$¢ (w tym celu uzyjemy
operatora %, ktory zwraca reszte z dzielenia), a druga sprawdza, czy liczba jest ujemna.

static void Main(string[] args)

{
Console.WriteLine("Wprowadz liczbe catkowita");
int liczba = int.Parse(Console.ReadlLine());
if (liczba % 2 == 0)
Console.WriteLine("{@} jest liczbg parzysta", liczba);
else
Console.WriteLine("{0} jest liczbg nieparzysta", liczba);
if (liczba < 0)
Console.WriteLine("{0} jest liczbag ujemna"™, liczba);
else
Console.WriteLine("{@} nie jest liczba ujemna", liczba);
Console.ReadKey();
}

Przyktadowy wynik programu:

Wprowadz liczbe catkowitag
-14

-14 jest liczbag parzysta
-14 jest liczbag ujemng
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Zadanie 3.b.

Napisz program pobierajacy od uzytkownika dwie liczby catkowite. Program powinien
wypisac parzyste liczby znajdujace si¢ pomi¢dzy podanymi warto$ciami.

Mozna wykona¢ ten program tak jak ponizej, sprawdzajac w petli kazda liczbe z
zadanego przedziatu:

static void Main(string[] args)

{
Console.WriteLine("Wprowadz liczbe 1");
int liczbal = int.Parse(Console.ReadLine());
Console.WriteLine("Wprowadz liczbe 2");
int liczba2 = int.Parse(Console.ReadlLine());
Console.Write("Liczby parzyste: ");
if (liczbal <= liczba2)
{
for (int i = liczbal; i <= liczba2; i++)
{
if (i % 2 == 0)
{
Console.Write(i + ",");
}
}
}
Console.ReadKey();
}

Mozna jednak zrobi¢ inaczej. Sprawdzi¢ jedynie liczby podane przez uzytkownika,
czy sa parzyste. W przypadku liczby otwierajacej przedzial, jesli nie jest parzysta, nalezy
zwigkszy¢ jej warto$¢ 0 jeden. Natomiast liczbe konczacg przedzial, jesli nie jest parzysta,
nalezy zmniejszy¢ o jeden. A nastgpnie mozna wyswietla¢ liczby zwigkszane w kolejnych
krokach iteracji o warto$¢ 2, jak w ponizszym fragmencie programu:
liczbal = (liczbal % 2 == @) ? liczbal : liczbal + 1;
liczba2 = (liczba2 % 2 == @) ? liczba2 : liczba2 - 1;
for (int i = liczbal; i <= liczba2; i+=2)

{
}

Console.Write(i + ",");

W powyzszym rozwigzaniu uzyto operatoréw warunkowych do ustalenia przedzialow —
jesli dana liczba jest parzysta, to operator warunkowy zwrdci liczbe bez zmian, w
przeciwnym razie doda lub odejmie 1 (w zalezno$ci od tego, czy to poczatek przedziatu, czy
koniec). W petli for licznik petli jest zwiekszany o 2.

Zamiast operatoréw warunkowych mozna uzy¢ instrukc;ji if:

if (liczbal % 2 != 9)
liczbal = liczbal + 1;
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if (liczba2 % 2 !'= 9)
liczba2 = liczba2 - 1;

Zadanie 3.c.

Dwaj koledzy Janek 1 Karol zadtuzyli si¢ na 80 zt. Umoéwili si¢ miedzy sobg, ze kazdy z
nich codziennie bedzie odktadatl na sptate zadluzenia 20% swojego dziennego zarobku, Janek
zarabia dziennie 50 zi, a Karol 40 zi. Napisz program, ktory przy pomocy petli do..while
sprawdzi po ilu dniach obaj koledzy uzbieraja kwote potrzebng do splaty swojego dlugu oraz
wypisze warto$¢ uzbieranej kwoty w kazdym dniu.

Wykorzystamy petle do..while, ktora bgdzie wykonywana tak dtugo, dopoki diug jest
wiekszy niz uzbierana w danym dniu kwota przeznaczona na spflate.

static void Main(string[] args)

{
int i = 1;
double dlug = 80, zarobekJanka = 50, zarobekKarola = 490;
double splata = 0;
do
{
splata += 0.2 * zarobekJanka + 0.2 * zarobekKarola;
Console.WritelLine("Dzien = {0} Sptata = {1}", i++, splata);
} while (dlug > splata);
Console.ReadKey();
}
Wynik programu:
Dzieh = 1 Sptata = 18
Dzien = 2 Splata = 36
Dzien = 3 Sptata = 54
Dzien = 4 Sptata = 72
Dzien = 5 Sptata = 90
W pigtym dniu zostanie zgromadzona kwota, ktora wystarczy do sptaty dugu.
Zadanie 3.d.

Napisz program, ktory wyswietla na ekranie konsoli ,.kwadrat” zbudowany ze znaku
» 7. Liczbg wierszy (a tym samym kolumn) ma poda¢ uzytkownik.

W programie wykorzystamy dwie petle for (jedna zagniezdzona w drugiej). Petla
zewnetrzna wykona dwa zadania: uruchomienie petli wewnetrznej (stuzacej do wyswietlenia
jednego wiersza gwiazdek) oraz umieszczenie znaku konca linii (czyli wywolanie instrukcji
Console.WriteLine() bez argumentu). Petla wewnetrzna wyswietli w tej samej linii tyle
gwiazdek, ile ,,kwadrat” ma mie¢ wierszy (i kolumn).
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static void Main(string[] args)

{
Console.WriteLine("Wprowadz liczbe wierszy");
int n = int.Parse(Console.ReadlLine());
for (int 1 = 1; 1 <= n; i++)
{
for (int j = 1; j <= n; j++)
{
Console.Write("*");
}
Console.WriteLine();
}
Console.ReadKey();
}
Przyktadowy wynik programu:
Wprowadz liczbe wierszy
5
* %k % k%
* %k % k%
* %k % k%
* %k % k%
* %k % k%

Program ten mozna wykorzysta¢ podczas pracy nad zadaniem 3.9 — wszystkie
wymienione tam ,,figury” sg oparte na ,.kwadracie”. Przy czym w niektorych miejscach ma

2

by¢ znak ,,*”, a w niektorych znak spacji. To, jaki znak ma by¢ umieszczony zalezy od

lokalizacji tego znaku, co mozemy rozpozna¢ po zmiennych sterujacych petla (i oraz j).

3.3.2 Zadania do samodzielnego rozwiazania

Zadanie 3.1.

Napisz program, ktory sprawdza, czy podany rok jest rokiem przestgpnym. Rok
przestepny dzieli si¢ bez reszty przez 4, nie dzieli si¢ przez 100 (za wyjatkiem lat podzielnych
przez 400).

Zadanie 3.2.

Napisz program pobierajacy od uzytkownika dwie liczby catkowite. Program powinien
wyswietla¢ informacje, czy druga liczba jest dzielnikiem pierwszej.

Zadanie 3.3.

Napisz program pobierajacy od uzytkownika 3 liczby. Program ma wy$wietli¢ wartos$¢
najwiekszej z nich.

Zadanie 3.4.

Napisz program — prosty kalkulator, ktory wczytuje od uzytkownika wartosci dwoch
zmiennych typu double oraz znak operacji (+ lub — Iub * lub /), a nastepnie wyswietla wynik
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operacji dla podanych wartosci. Przyktadowo uzytkownik wprowadzit znak ,,+” i liczby 1,5
oraz 2,5, program powinien wyswietli¢ sumg obu liczb, czyli 4,0.

Zadanie 3.5.
Napisz program obliczajacy liczbe pierwiastkéw réwnania kwadratowego. Program ma

prosi¢ uzytkownika o podanie wspolczynnikdéw rownania, a nastgpnie ma wyswietli¢
stosowny komunikat.

Zadanie 3.6.

Napisz program, ktéry oblicza wskaznik masy ciata BMI. Program ma prosi¢
masa

uzytkownika o podanie wagi w kg oraz wzrostu w metrach. Wzor: BMI= _—
WZrosS

(tresc
zadania 2.3).

a) Po obliczeniu wskaznika BMI program powinien wyswietla¢ stosowng informacje w
zalezno$ci od warto$ci wskaznika:

e < 18,5-niedowaga,
e 18,5-24,99 — wartos$¢ prawidiowa,
e >25,0-nadwaga.

b) Korzystajac z Wikipedii rozszerz program, tak aby wyswietlal komentarz wedlug
poszerzonej klasyfikacji zakresow wskaznika BMI.

Zadanie 3.7.
Wykonaj program z przyktadu 3.8 (str. 63) z uzyciem instrukcji switch..case (zamiast if..else).
Zadanie 3.8.

Pobierz od uzytkownika warto$¢ $redniej ocen. Program ma wyswietla¢ informacje o
wysokosci przystugujacego stypendium zgodnie z ponizsza tabela:

Zadanie 3.9.

Srednia ocen | Kwota stypendium
Od Do
2,00 | 3,99 0,00 zt
400 4,79 350,00 zt
480 | 5,00 550,00 zt

Napisz program w czterech wariantach (a, b, ¢ i d), ktorego efektem dziatania bedzie
,.figura” utworzona ze znaku gwiazdki (*) przedstawiona na danym rysunku.

(Liczbe wyswietlanych
* % * %k * % * % ] )
wierszy podaje
% %k x * % %k %k x * * . .
uzytkownik).
%k %k %k % * %k %k x %k k%
b c d
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Zadanie 3.10.
Napisz program obliczajacy n! (n silnia), gdzie n jest podane przez uzytkownika.
Zadanie 3.11.

Napisz program obliczajacy ile kolejnych liczb catkowitych (rozpoczynajac od wartosci
1) nalezy doda¢ do siebie, aby suma przekroczyta wartos¢ 100.

Zadanie 3.12.

Napisz program pobierajgcy od uzytkownika liczby catkowite. Program ma pobierac te
liczby do czasu, gdy uzytkownik wprowadzi warto$¢ 0 (zero). Wynikiem dziatania programu
ma by¢ informacja o sumie wprowadzonych przez uzytkownika liczb.

Zadanie 3.13.

Napisz program obliczajagcy sume szeregu W(n)=1 — 2 + 3 — 4 + ..+ n, gdzie n jest
dowolng liczba naturalna, ktérg program ma wezytac.

Zadanie 3.14.

Liczba N jest doskonata, gdy jest rowna sumie swych podzielnikow mniejszych od niej
samej np. 6=1+2+3=6 — jest liczbg doskonata. Napisz program znajdujacy liczby doskonate w
przedziale <1,n>, gdzie n podaje uzytkownik.

Zadanie 3.15.

Dysponujagc monetami 1 zt, 2 zt, 5 zt sprawdz, na ile réznych sposobow mozna
wyptaci¢ 10 zi. Napisz program, ktory wyswietli w oknie konsoli wszystkie mozliwe
kombinacje.
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4 Operacje na typach referencyjnych — tablice i typ string

W podrozdziale 2.1 przedstawione zostaly podstawy dotyczace zmiennych. Jak
pokazuja przyktady zamieszczone w poprzednich rozdziatach, zmienne sg powszechnym

elementem programu komputerowego. Poprzez zmienne mozemy kontrolowaé przebieg
programu, odpowiednio definiujac liczniki, badajac ich stan — generalnie zapisywa¢ w nich
wszystkie te informacje, ktore wspomagaja przetwarzanie. Mozemy tez W zmiennych
zapisywac¢ dane — te, ktore maja ulegac przetwarzaniu. Ten podzial nie jest sztywny, dazymy
tu jedynie do przedstawienia danych jako pewnego fragmentu modelu rzeczywistosci.
Informacje o tym, ze rok ma 12 miesiecy mozemy zapisa¢ w postaci literatu 12 (nie
spodziewamy si¢ zmiany kalendarza). Jaka$ stata matematyczng lub fizyczng (ze wzgledu na
precyzje) lepiej bedzie zapisaé w postaci stalej (deklarowanej przy uzyciu modyfikatora
const). Natomiast informacje¢ o cenie danej akcji gietdowej lepiej juz zapisa¢ w zmienne;.
W $wiecie rzeczywistym dane wystepuja jednak w pewnych grupach (zbiorach). Np. cena
akcji danego przedsigbiorstwa zmienia si¢ w czasie, a nas mogg interesowac¢ wszystkie ceny z
danego okresu. Inaczej mowiac w programowaniu potrzebujemy ztozonych struktur, ktore
pozwola odzwierciedli¢, na ile to mozliwe, ,naturalny charakter” =zbioru danych.
W programowaniu takich specjalnych konstrukcji pozwalajacych zapisywac ztozone struktury
jest do$¢ duzo. W dodatku mozemy je zagniezdza¢ (jak i w zyciu — ceny akcji jednej firmy to
zbior danych, a jesli mamy takie zbiory dla wielu firm, to jest to juz ,,zbidr zbioréw”).
W jezyku C# mozna takie grupy danych zapisywa¢ m.in. w tzw. kolekcjach. Jest kilka
rodzajow kolekeji, a najprostszym z nich jest tablica jednowymiarowa. Poniewaz tablice stuzg
do przechowywania grupy danych, a te moga by¢ do$¢ liczne 1 zajmowac sporo miejsca w
pamigci — tablice umieszcza sig¢ na stercie jako obiekty. Tablice maja zatem typ referencyjny.
O typach referencyjnych pisaliSmy w punkcie 2.1.1.

Oproécz tablic omOéwimy tu takze dane typu string. Typ tekstowy to typ wbudowany, ale
jak mozna sprawdzi¢ na wykazie typéw wbudowanych (w Tabeli 1 w Dodatkach) — typ ten
jest typem referencyjnym. Z podobnego powodu, jak tablice. Teksty moga mie¢ duzy
rozmiar. Mozna zapisa¢ w zmiennej tancuchowej caty tekst ,,Pana Tadeusza” autorstwa
naszego wieszcza narodowego. A te wszystkie znaki w ksigzce — to przeciez tez zbior danych
(zbiér znakow). Niemniej typ string jest dos¢ wyjatkowy, bo cho¢ jest referencyjny, to
programista ma mozliwo$¢ uzywania go jakby byt typem prostym, o czym juz Czytelnik miat
okazje¢ si¢ przekona¢. W tym jednak rozdziale, w ostatniej jego czegsci, bedzie mozliwos¢
lepiej poznac¢ typ string — od tej jego ,,referencyjnej” strony.
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4.1 Tablice

Jest kilka rodzajow tablic w jezyku C#, zaczniemy od omawiania najprostszych tablic
jednowymiarowych, nastgpnie oméwimy tablice regularne dwuwymiarowe oraz tablice
nieregularne (tzw. postrzgpione). Na koniec podrozdzialu przedstawimy kilka metod klasy
Array, ktoérych mozna uzy¢ do operacji na tablicach.

4.1.1 Tablice jednowymiarowe

Na pewnym etapie nauki programowania okazuje si¢ jednak, ze ,,zwykle” zmienne,
takie jakie wykorzystywane byly do tej pory, posiadajag pewne ograniczenia, ktore z czasem
staja si¢ bardzo uciazliwe. Dla przyktadu zatozmy, ze chcemy napisa¢ program komputerowy,
ktory pozwoli na przechowywanie informacji o wieku uczestnikow pewnej wycieczki.
Informacje te najpierw trzeba pobra¢ (np. od uzytkownika), nastepnie nalezy je zapamigtac,
aby w pdzniejszym etapie moc wykonywac na nich podstawowe dzialania (np. obliczenie
sredniej wieku uczestnikow wycieczki, czy uzyskanie informacji o wieku najstarszej lub
najmlodszej osoby).

Teoretycznie nic nie stoi na przeszkodzie, aby w tym celu wykorzystywa¢ zmienne, w
sposob, w jaki wykorzystywane byly do tej pory. Jezeli w wycieczce udziat bedzie brato 5
0s6b, mozna korzystajac z pieciu zmiennych typu int zapamicta¢ odpowiednie informacje®.
Przyklad 4.1.

static void Main(string[] args)

{
int uczestnikl = 19;
int uczestnik2 = 34;
int uczestnik3 = 23;
int uczestnik4 = 54;
int uczestnik5 = 31;
double srednia = (uczestnikl + uczestnik2 + uczestnik3 +
uczestnik4 + uczestnik5) / 5.9;
Console.WritelLine(srednia);
Console.ReadKey();
}

W przyktadzie uzyto pieciu zmiennych i obliczono $rednig. Na marginesie zwracamy
uwage, ze suma zmiennych podzielona tu zostata przez literat 5.0, ktéry ma domyslny typ
double i dzigki temu zastosowany operator dzielenia ,,/” pozwoli uzyska¢ doktadny wynik
(32,2). Przypominamy, ze w przypadku, gdy oba argumenty operatora dzielenia ,,/” sg typu
catkowitoliczbowego, to operator ten zwraca tylko czg$¢ catkowita wyniku (wiecej na ten
temat zob. w punkcie 2.2.2).

* Do przechowywania informacji o wieku uczestnikow wystarczajacy bylby typ byte, jednak kolejne przyktady
beda nadal operowaé na naszym ,,dyzurnym” typie catkowitym — int.
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Obliczenie S$redniej arytmetycznej wieku uczestnikoOw wycieczki nie bylo zbyt
ktopotliwe (dla 5 oséb). Troche bardziej skomplikowane bytoby sprawdzenie, ile lat ma
najmtodszy lub najstarszy uczestnik wycieczki. W tym celu nalezatoby skorzysta¢ z kilku
instrukcji warunkowych if. Co si¢ jednak stanie, gdy uczestnikoéw wycieczki bedzie nie 5, a
np. 50 lub 100? lle dodatkowych zmiennych trzeba bedzie wykorzysta¢? Ile dodatkowych
linii programu trzeba napisa¢? Ile czasu zmarnuje na to programista? Rozwigzaniem tego
problemu jest wykorzystanie struktury zlozonej, zawierajgcej zbior elementow. Takie
struktury danych nazywane sg kolekcjami, sposrod ktorych najprostsza jest tablica
jednowymiarowa.

Tablica to struktura danych pozwalajaca na przechowywanie zbioru elementow
okreslonego typu. Najprostszg tablice mozna zilustrowaé w ponizszy sposob:

uczestnicy:

19 | 34 | 23 | 54 | 31 |

W powyzszym przyktadzie tablica ma nazwe uczestnicy i przechowuje 5 wartosci
okreslajacych wiek uczestnikow wycieczki. Tablica pozwala na przechowywanie bardzo
wielu wartosci i co wynika z przedstawionej definicji pojgcia tablica — wszystkie te wartosci
muszg by¢ tego samego typu.

Tablice w jezyku C# sg obiektami (typu referencyjnego). Aby méc uzywaé w programie
tablicy nalezy zadeklarowa¢ zmienng tablicowg oraz utworzy¢ samg tablice (obiekt tablicy).
W przypadku tablic istnieje kilka mozliwosci ich deklarowania. W rozdziale drugim
prezentowaliSmy sktadnie 2.2 moéwiac, ze taka sktadnia deklaracji zmiennej (z uzyciem
operatora new) dla danych typow wbudowanych nie jest konieczna 1 ze wrdécimy do tej
postaci majac do czynienia z danymi typdéw referencyjnych — w tym wiasnie tablicami.
Spdjrzmy na jeden z mozliwych sposobdéw deklaracji tablicy:

Skladnia 4.1
Typ[] nazwa = new Typ[rozmiar];

W poréwnaniu ze skladnig 2.2 tu musza wystapi¢ nawiasy kwadratowe*®. To, co jest w
sktadni 4.1 ujete w jednej linii moze by¢ zapisane takze w dwoch osobnych liniach:

Typ[] nazwa; // deklaracja zmiennej tablicowej

nazwa = new Typ[rozmiar]; Il utworzenie tablicy (obiektu) i przypisanie referencji
Il (wskazujacej na utworzong tablicg) do zmiennej
tablicowej

% W tej sktadni (jak i wszystkich dla tablic) nawiasy kwadratowe nie oznaczaja opcjonalnosci, nalezy je tu 93

czytac ,,dostownie”.
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Piszac w rozdziale drugim (punkt 2.1.1) o typie referencyjnym wyjasniliémy, ze dane
typu referencyjnego zapisane sg na stercie, natomiast na stosie zapisywane sg referencje do
tych danych. Po wykonaniu instrukcji deklarujgcej zmienng tablicowa, np. int[] tab; - istnieje
juz W programie zmienna tablicowa, ale ma na razie warto$¢ null (czyli jest to ,,pusta”
referencja). Natomiast przypisanie do tej zmiennej (poprzez operator new) obiektu tablicy z
podanym jej rozmiarem powoduje, ze referencja (zmienna tablicowa) pokazuje juz na
utworzong tablice (wypetniong warto$ciami domys$lnymi w zaleznos$ci od typu).

Mozemy deklarowac tablice takze od razu inicjalizujac jej elementy, wedlug sktadni:

Skladnia 4.2
Typ[] nazwa = new Typ[]{Lista inicjalizacyjna};

lub skroécona wersja:

Typ[] nazwa = {Lista inicjalizacyjna};

W deklaracji tablicy wraz z inicjalizacja takze ma miejsce deklaracja zmiennej
tablicowej oraz obiektu tablicy (mimo ze w skroconej wersji niec ma operatora new). Lista
inicjalizacyjna zawiera elementy tablicy i rozmiar tablicy zostanie ustalony automatycznie na
podstawie ich liczby.

Wracajac do przyktadu z uczestnikami wycieczki, najpierw zadeklarujemy tablicg
uzywajac sktadni 4.2, a nastepnie omoéwimy po kolei elementy deklaracji:

int[] uczestnicy = new int[] { 19, 34, 23, 54, 31 };

Po nazwie typu liczbowego okreslajacego typ wartosci, jakie beda przechowywane w
tablicy (np. byte, int, float) pojawiaja si¢ puste nawiasy kwadratowe. Nawiasy te informuja
kompilator, ze deklarowana zmienna bedzie zmienng tablicows. Nastepnie pojawia si¢ nazwa
zmiennej. Tablica ta jest od razu inicjalizowana warto$ciami, dlatego tez (analogicznie jak to
byto w przypadku ,,zwyktych” zmiennych) po nazwie zmiennej umieszczony jest operator
przypisania, czyli znak ,=". W jezyku C# kazda zmienna jest obiektem. Podstawowe
informacje dotyczace obiektow znajduja si¢ w dalszej cze$ci podrgcznika, w rozdziale 6.
W tej chwili wystarczy informacja, ze obiekty tworzone sg z wykorzystaniem slowa
kluczowego new. Po nim zostaje umieszczony typ elementow tablicy oraz para nawiasow
kwadratowych informujaca, ze tworzony obiekt bedzie tablicg. Wreszcie konkretne wartosci,
ktorymi tablica zostanie zainicjalizowana wypisane sg w nawiasach klamrowych i oddzielane
przecinkami. Nawiasy kwadratowe wystepujace po stowach new int moga zawieraé
informacj¢ o liczbie elementow (rozmiar tablicy), jakie bgda przechowywane w tablicy.
Jednak liczba ta musi by¢ zgodna z liczba elementow, ktore zostaty wypisane w nawiasach
klamrowych. Dlatego tez, eliminujgc potencjalne miejsce popetnienia btgdu, najlepiej jest nie
wpisywac rozmiaru w tej deklaracji.

Zgodnie ze sktadnig 4.2 mozna t¢ sama tablice zadeklarowaé krocej:
int[] uczestnicy = { 19, 34, 23, 54, 31 };
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W skroconej wersji brak operatora new oraz nazwy typu po prawej stronie operatora
przypisania, ale obiekt jest tworzony tak samo, jak w przypadku pelnej wersji zapisu.

Zadeklarowana tablica uczestnicy posiada 5 elementow, kazdy z nich jest typu int.
Liczba elementow, ktére moga by¢ w tablicy przechowywane w tym samym czasie okresla
jej rozmiar. Aby mozliwy byl dostep do poszczegdlnych elementow tablicy, sa one
numerowane. W jezyku C# elementy tablicy numerowane s3 (indeksowane) poczawszy od
wartosci 0. Na poczatku nauki programowania moze to by¢ troch¢ mylace (od dziecka
jesteSmy nauczeni zlicza¢ wszystko poczawszy od 1). Dostep do konkretnego elementu
tablicy mozliwy jest poprzez podanie nazwy tablicy i1 indeksu elementu umieszczonego w
nawiasie kwadratowym. Wyswietlenie na ekranie konsoli wszystkich elementow tablicy
uczestnicy umozliwia ponizszy kod programu.

Przyklad 4.2.

static void Main(string[] args)

{

int[] uczestnicy = { 19, 34, 23, 54, 31 };
Console.WritelLine(uczestnicy[0]);
Console.WritelLine(uczestnicy[1]);
Console.WritelLine(uczestnicy[2]);
Console.WritelLine(uczestnicy[3]);
Console.WritelLine(uczestnicy[4]);
Console.ReadKey();

Pierwszy element tablicy ma indeks rowny 0. Indeks elementu ostatniego, w tablicy 5-
cio elementowej rOwny jest 4.

Jak wida¢ w przyktadzie 4.2 poszczegodlne linie kodu rdéznig si¢ jedynie wartoscig
indeksu tablicy. Wiadomo, od jakiej warto$ci indeksu nalezy rozpocza¢ wyswietlanie
elementow tablicy (od indeksu rownego 0), wiadomo tez, Zze indeks za kazdym razem
zwigkszany jest o 1, az do momentu, gdy osiagnie wartos¢ rowng 4. Mozna zatem w
programie z przyktadu 4.2 uzy¢ petli. Petla for wyswietlajaca wszystkie elementy tablicy
moze wygladac¢ nast¢pujaco:

Przyklad 4.3.

static void Main(string[] args)

{
int[] uczestnicy = { 19, 34, 23, 54, 31 };
for (int 1 = 0; 1 < 5; i++)
Console.WritelLine(uczestnicy[i]);
Console.ReadKey();

To samo zadanie za pomoca petli do..while przedstawia ponizszy przyktad:
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Przyklad 4.4.

static void Main(string[] args)

{
int[] uczestnicy = { 19, 34, 23, 54, 31 };
int i = 9;
do
{

Console.WriteLine(uczestnicy[i]);
i++;

} while (i < 5);

Console.ReadKey();

Nalezy podkresli¢, ze indeksy tablicy sa warto$ciami catkowitymi, dlatego w
przyktadach 4.3 oraz 4.4 zmienna wykorzystywana jako indeks tablicy (i) jest typu int.

Przedstawione przyktady pokazuja przewage tablic nad ,,prostymi” zmiennymi w
sytuacji, gdy mamy pracowa¢ z grupg danych okreslonego typu. Gdyby uczestnikow
wycieczki byto 50, nalezatoby odpowiednio zmieni¢ deklaracje tablicy oraz wyrazenie
logiczne dla petli uzytej do przetwarzania tej tablicy.

Ponizej zadeklarujemy i omoéwimy tablice wedtug sktadni 4.1:
int[] tablica = new int[10];

lub w wersji z zapisem w dwoch osobnych liniach:

int[] tablica;
tablica = new int[10];

Liczba umieszczona w nawiasach kwadratowych wskazuje na liczbg elementow tablicy.
Zostata tu zadeklarowana 10-cio elementowa tablica liczb typu int. W tablicy tej element
pierwszy posiada indeks rowny 0, a element ostatni indeks réwny 9.

Uwagal! Poniewaz indeksy tablic numerowane sg od wartosci 0 to ostatni element
deklarowanej tablicy ma indeks o 1 mniejszy od rozmiaru (czyli w
tablicy 10-elementowej ostatni element ma indeks rowny 9).

Zadeklarowana tablica, ktorej nie zainicjalizowano, zostaje wypelniona wartosciami
domyslnymi dla danego typu. Np. wszystkie elementy zadeklarowanej tablicy typu int zostang
wypetnione warto$ciami rownymi 0.

Aby zapisa¢ dowolng warto$¢ (zgodna z typem elementow tablicy) nalezy (podobnie
jak w przypadku wyswietlania) okre$li¢ nazwe zmiennej i numer indeksu, do ktérego nowa
warto$¢ ma zosta¢ wpisana.

Zgtos uwage do tej strony pod adresem http://c-sharp.ue.katowice.pl/form.php?strona=96




Rozdziat 4. Operacje na typach referencyjnych — tablice i typ string

Przyklad 4.5.
static void Main(string[] args)
{
int[] tablica = new int[3];
tablica[@] = 19;
tablica[l] = 34;
tablica[2] = 23;

Deklaracje¢ tablicy oraz przypisanie warto$ci jej elementom w przyktadzie 4.5 mozna
zrobi¢ w jednej linii z uzyciem sktadni 4.2. Ponizej zestawiono obok siebie oba rownowazne

rozwigzania:

I/ Deklaracja bez inicjalizacji, przypisanie w // Deklaracja z inicjalizacja
osobnych liniach (przyktad 4.5) int[] tablica = {19, 34, 23};

int[] tablica = new int[3];

tablica[@] = 19;
tablica[1l] = 34;
tablica[2] = 23;

Osoby rozpoczynajgce nauke programowania popetniajg nierzadko biedy zwigzane z
indeksowaniem tablic. Wyswietlanie catej tablicy umozliwiaja petle. Zgodnie z zasadami
tworzenia petli (zob. podrozdziat 3.2), konieczne jest okreslenie warunkéw ich dziatania.

W przypadku tablic, warunek ten okre§la¢ powinien, ktore elementy tablicy maja zostaé
uwzglednione. W przyktadach 4.3 i 4.4 wysSwietlano wszystkie elementy tablicy 5-cCio
elementowej, dlatego wyrazenia logiczne obu petli zdefiniowano jako: i<5. Gdyby w tym
wyrazeniu logicznym wykorzystano nierowno$¢ nieostra (1<=5) program zakonczylby sie¢

komunikatem o btedzie (pojawiajacym si¢ w trakcie dzialania programu, a nie na etapie jego
kompilacji). Btad wynikatby z proby dostepu do elementu tablicy o indeksie 5, a tablica 5-cio
elementowa nie ma elementu o indeksie rownym 5. Najwyzsza warto$¢ indeksu w takiej
tablicy wynosi 4.

Druga trudno$¢ wynikajaca z wykorzystania petli w obstudze tablic pojawia sig, gdy
programista z jakichs powodow w trakcie pracy nad programem zmienia dtugos¢ tablicy. Na
przyktad zmienna tablicowa, ktéra do tej pory posiadata 10 elementow, okazuje si¢ za mata i
jest rozszerzana do 100 elementéw. Ta zmiana wymusza modyfikacj¢ warunkow dziatania
petli wykorzystujacych te tablice, tak aby w dalszym ciggu uwzgledniane byly wszystkie
elementy tablicy. Jezeli w programie wystepuje wiele petli obslugujacych taka tablicg, 0
popehienie bledu nietrudno. Dlatego tez dobrym rozwigzaniem jest wykorzystywanie w
kodzie programu wlasciwosci Length. W podrozdziale 2.4 przedstawiono wlasciwosé Length
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dla zmiennej typu string (ktéra zwraca dlugo$¢ tekstu). Zmienne tablicowe rowniez

udostepniajg kilka wlasciwosci®.

Przyklad 4.6.

static void Main(string[] args)

{
int[] uczestnicy = { 19, 34, 23, 54, 31 };
for (int i = @; i < uczestnicy.Length; i++)
Console.WritelLine(uczestnicy[i]);
Console.ReadKey();
}

Powyzsza petla od petli z przyktadu 4.3 r6zni si¢ drobnym szczegoétem. W wyrazeniu
logicznym wykorzystano informacj¢ o dtugosci (rozmiarze) tablicy uczestnicy.Length - czyli
wlasciwo$¢ zmiennej tablicowej okreslajaca liczbg elementéw tablicy. Dzieki temu
programista ma pewnos¢, ze niezaleznie od zmian, jakie zostang dokonane w deklaracji
zmiennej tablicowej uczestnicy petla ta uwzglednia¢ bedzie wszystkie jej elementy.

Zwracamy uwage na fakt, iz uczestnicy.Length wyznacza dlugos¢ (rozmiar) tablicy
uczestnicy, a wigc liczbe jej elementéw. Dlatego tez warunek logiczny musi uwzgledniaé
nierownos$¢ ostrag (<). Umieszczenie w przyktadzie 4.6. warunku nieostrego (<=) wygeneruje
btad, poniewaz tablica nie posiada elementu o indeksie rownym jej dtugosci.

Programista nie musi zna¢ rozmiaru tablicy (ani jej elementéw), mozliwe jest, Ze
rozmiar zostanie odczytany dopiero w trakcie dziatania programu, co pokazuje kolejny
przyktad:

Przyklad 4.7.

static void Main(string[] args)

{
Console.WriteLine("Ile chcesz wpisac¢ imion?");
int rozmiar = Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
string[] imiona = new string[rozmiar];
for (int i = @; i < imiona.Length; i++)

{
Console.WriteLine("Podaj {0} imie", i+1);
imiona[i] = Console.ReadLine();

}

for (int i = @; i < imiona.Length; i++)

{
Console.Write(imiona[i] + ", ");

}

Console.ReadKey();

¥ Wiecej o whasciwosciach w jezyku C# powiemy w rozdziale 6.
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Przyktadowy wynik programu:

Ile chcesz wpisaé¢ imion?
3

Podaj 1 imie

Anna

Podaj 2 imie

Olga

Podaj 3 imie

Jan

Anna, Olga, Jan,

Program pyta uzytkownika o liczb¢ imion, jakie zamierza wprowadzi¢. Na podstawie
tej wartosci (zapamigtanej w zmiennej rozmiar) deklarowana jest tablica o nazwie imiona
(typu string). Nastepnie uzytkownik wprowadza imiona. Na koncu, przy pomocy osobnej
petli (dla potwierdzenia), wyswietlone zostajag w jednej linii wszystkie wprowadzone imiona.

Wykorzystanie petli for w tablicach pozwala w bardzo dowolny sposéb odwotywac si¢
do elementow tablicy. Na przyktad mozliwe jest wyswietlenie warto$ci elementéw tablicy od
tylu (rozpoczynajac od elementu ostatniego, a konczac na elemencie pierwszym). Prezentuje
to ponizszy przyktad:

Przyklad 4.8.

static void Main(string[] args)

{
int[] uczestnicy = { 19, 34, 23, 54, 31 };
for (int i = uczestnicy.Length - 1; i >= 0; i--)
Console.WriteLine(uczestnicy[i]);
Console.ReadKey();

Warto zauwazy¢, ze W tym programie licznik petli (zmienna i) inicjalizowany jest
wartos$cig o jeden mniejszag od dlugosci tablicy. Zapobiega to probie odwotania si¢ do
nieistniejgcego elementu tablicy.

Indeksy tablicy sg liczbami, dlatego nic nie stoi na przeszkodzie, aby okreslajagc warto$¢
indeksu jednoczesnie wykonywac¢ na nim pewne operacje, CO pokazuje kolejny przyktad:

Przyklad 4.9.

static void Main(string[] args)

{
int[] uczestnicy = { 19, 34, 23, 54, 31 };
for (int i = 1; i <= uczestnicy.Length; i++)
Console.WriteLine(uczestnicy[i - 1]);
Console.ReadKey();
}

W powyzszym przykladzie zmienna i zmienia si¢ od warto$ci rownej 1 (warto$¢
inicjalizowana) do warto$ci 5 (dlugo$¢ tablicy), dlatego tez wyswietlenic wszystkich
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elementow tablicy powoduje konieczno$¢ odjecia od biezgcej wartosci zmiennej i liczby 1.
Gdyby w powyzszym przykladzie licznik petli i zainicjalizowano wartoScig rowng 0,
wygenerowany zostatby btad, poniewaz numery indeksow tablicy nie mogg mie¢ wartosci
ujemnych (uczestnicy[0-1]). Natomiast gdyby w powyzszym przyktadzie nierowno$¢ nicostra
(<=) zamieni¢ na ostrg (<), podczas wyswietlania pominiety zostatby ostatni element tablicy
uczestnicy.

Ciekawy przyktad moze stanowi¢ zadanie polegajgce na przypisaniu elementom jedne;j

tablicy elementdw tablicy drugiej, lecz w kolejnosci odwrotne;.

Przyklad 4.10.

static void Main(string[] args)

{

int[] uczestnicy = new int[] { 19, 34, 23, 54, 31 };

int[] odwrotnie = new int[uczestnicy.LlLength];

// Wpisywanie elementow do tablicy odwrotnie

for (int i = uczestnicy.Length - 1; i >= 0; i--)
odwrotnie[uczestnicy.Length - i - 1] = uczestnicy[i];

// Wyswietlenie elementow tablicy odwrotnie

for (int i = @; i < odwrotnie.Length; i++)
Console.WriteLine(odwrotnie[i]);

Console.ReadKey();

W powyzszym przyktadzie tablica uczestnicy jest deklarowana oraz inicjalizowana
warto$ciami. W kolejnym wierszu deklarowana jest druga tablica odwrotnie, ktora nie posiada
zainicjalizowanych wartosci, a jej dlugos¢ jest rowna dlugosci tablicy uczestnicy. Dzigki
takiemu rozwigzaniu ewentualna zmiana liczby elementow tablicy uczestnicy w sposob
automatyczny przetozy si¢ na odpowiednig zmiang¢ dtugosci tablicy odwrotnie zapewniajac,
Ze obie tablice bedg mialy takg samg liczbe elementow. Petla for odczytuje elementy tablicy
uczestnicy ,,od tytu” (licznik zmniejsza si¢ od wartos$ci rownej dtugos$ci tablicy pomniejszonej
0 jeden az do wartosci rownej 0), przepisujac odczytane wartosci do drugiej tablicy
(odwrotnie) ,,0d przodu”. Gdy zmniejsza si¢ licznik petli (czyli maleje warto$¢ indeksu
tablicy uczestnicy), rosnie warto$¢ indeksu tablicy odwrotnie. W efekcie dziatania programu
tablica odwrotnie bedzie ,,lustrzanym odbiciem” tablicy uczestnicy. Bedzie zawierac te same
wartosci elementow, jednak utozone w odwrotnej kolejnosci.

Uwagal! Korzystajac z petli do obstlugi tablic nalezy szczegdlng uwage zwrécié
na warunki brzegowe dziatania petli. Bardzo czgsto popelniane biedy
polegaja na nieuwzglednieniu skrajnych elementdéw tablicy (szczegodlnie
elementu ostatniego) lub niedozwolonym przekroczeniu dopuszczalnej
warto$ci indeksu tablicy.
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Aby zapobiec tego typu problemom, w jezyku C# dostgpny jest czwarty rodzaj petli —
petla foreach.

Petla foreach (,,dla kazdego™), jest przeznaczona do obstugi tzw. kolekcji, czyli zbiorow
elementow. Petla foreach pozwala uzyskac kolejno dostep do wszystkich elementéw tablicy,
odcigzajac programiste od konieczno$ci numeracji indeksow 1 wynikajacych z niej
problemow.

Ponizszy przyktad wyswietla zawarto$¢ wszystkich elementow tablicy uczestnicy.

Przyklad 4.11.

static void Main(string[] args)

{
int[] uczestnicy = { 19, 34, 23, 54, 31 };
foreach (int x in uczestnicy)
Console.WritelLine(x);
Console.ReadKey();

W petli foreach nie wystepuje znany z petli for licznik petli. W jego miejsce
deklarowana jest pojedyncza zmienna (w tym przypadku nazwana x), ktéra powinna by¢
takiego samego typu, jak elementy tablicy wykorzystywanej w petli, ktorej nazwa pojawia si¢
po stowie kluczowym in. Kompilator w sposob automatyczny na poczatku kazdej iteracji
pobiera warto$¢ biezacego elementu tablicy (rozpoczynajac od pierwszego 1 przesuwajac si¢
w kolejnych iteracjach az do elementu ostatniego) i przypisuje jego warto$¢ zadeklarowane;j
w petli zmiennej (X). Dlatego w srodku petli wystarczy wyswietli¢ jedynie wartos¢ zmiennej
(X), bez potrzeby odwotywania si¢ do indeksow tablicy, czy tez pobierania informacji o jej
dhugosci.

Petla foreach jest bardzo wygodnym rozwigzaniem wykorzystywanym do obstugi
tablic. P¢tla ta posiada jednak pewne ograniczenie. Korzystajac z tej petli nie ma mozliwosci
wpisywania wartosci do tablicy. Petla foreach umozliwia jedynie odczyt kolejno wszystkich
elementéw tablicy. W sytuacji, gdy konieczna jest zmiana warto$ci elementoéw tablicy, nalezy
korzysta¢ z pozostatych petli (for, do..while, while).

Korzystajgc z petli foreach warto pamigta¢ o nastepujacych jej cechach:

e petla foreach zawsze wykonuje tyle iteracji, ile jest elementéw w tablicy (kolekcji),

e pectla foreach zawsze rozpoczyna przegladanie tablicy od jej pierwszego elementu i
konczy dziatanie na elemencie ostatnim. Jezeli zachodzi konieczno$§¢ zmiany tego
kierunku, konieczne jest wykorzystanie innej petli.

e Petla foreach nie pozwala programiscie na dostep do numeru indeksu. Jezeli wartos¢
indeksu tablicy jest istotna, konieczne jest wykorzystanie innej petli.

e Petla foreach pozwala jedynie na odczyt wartosci elementéw tablicy. Jezeli zachodzi
konieczno$¢ ich modyfikowania, konieczne jest wykorzystanie innej petli.
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Do tego miejsca krok po kroku omowilismy, czym jest tablica oraz jak ja w jezyku C#
mozna deklarowa¢ 1 odczytywac jej elementy przy pomocy réznych petli. Wyszlismy od
przyktadu z wieloma zmiennymi (przechowujacymi wiek uczestnikow wycieczki).
Pokazalis$my ,,nieekonomiczne” rozwigzanie w przyktadzie 4.1, gdzie liczona zostala $rednia

z pigciu zmiennych. Teraz obliczymy $rednig przy uzyciu tablicy. Przyktad ten (jak i kolejny)
wykonamy przy uzyciu petli for, zachgcajac Czytelnika, aby po przeanalizowaniu programu
samodzielnie przerobit na wersje z petla foreach.

Przyklad 4.12.

static void Main(string[] args)

{
int[] uczestnicy = { 19, 34, 23, 54, 31 };
int suma = 09;
double srednia;
Console.Write("Wiek uczestnikow: ");
for (int i = @; i < uczestnicy.Length; i++)
{
Console.Write("{0}, ", uczestnicy[i]);
suma += uczestnicy[i];
}
srednia = (double)suma / uczestnicy.Length;
Console.WritelLine();
Console.WritelLine("Srednia: {0}", srednia );
Console.ReadKey();
}

Wynik programu:

Wiek uczestnikéw: 19, 34, 23, 54, 31,
Srednia: 32,2

W petli for wyswietlane sg elementy tablicy (w tej samej linii) oraz obliczana jest
warto§¢ zmiennej suma. Zmienna ta zostala przed petla zainicjalizowana wartoscig 0, a
wewnatrz petli — w kazdym jej przebiegu dodawana jest do niej warto$¢ elementu tablicy
wyznaczonego przez indeks i.
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Poszczegolne przebiegi petli przedstawia tabela:

Przebieg petli (i) Warto$¢ zmiennej suma
0 suma = suma + uczestnicy[@], czyli suma = @0 + 19
1 suma = suma + uczestnicy[1], czyli suma = 19 + 34
2 suma = suma + uczestnicy[2], czyli suma = 53 + 23
3 suma = suma + uczestnicy[3], czyli suma = 76 + 54
4 suma = suma + uczestnicy[4], czyli suma = 130 + 31

Po wykonaniu petli zmienna suma wynosi 161. Wartos¢ ta jest dzielona przez liczbe
uczestnikow (czyli rozmiar tablicy). Poniewaz zmienna suma jest typu int oraz liczba
elementéw tablicy réwniez — zapiS suma/uczestnicy.Length oznaczalby dzielenie
calkowitoliczbowe, a wynikiem bylaby liczba 32. Aby uzyska¢ doktadng $rednig (z miejscami
po przecinku) musimy dokonaé¢ rzutowania typu. I tak jest zrobione w tym przyktadzie.
Przypominamy o tym jedynie, poniewaz te zagadnienia zostaly juz omowione w punkcie
2.2.3.

I na koniec tego podrozdziatu pokazemy przyktad, w ktorym znajdywana jest
najwicksza warto$¢ w tablicy:

Przyklad 4.13.

static void Main(string[] args)

{
int[] uczestnicy = { 19, 34, 23, 54, 31 };
int max = uczestnicy[0]; Il tymczasowe maksimum
for (int 1 = 1; i < uczestnicy.Length; i++)
{
if (uczestnicy[i] > max)

{
}

max = uczestnicy[i];

}

Console.WriteLine("Najstarszy uczestnik ma {0} lat(a)", max);
Console.ReadKey();

maksymalny element tablicy (wiek najstarszego uczestnika). Inicjalizujemy t¢ zmienng
tymczasowo warto$cig poczatkowego elementu tablicy (o indeksie 0). To tak, jakbySmy
przyjeli zatozenie, ze najwicksza wartoscig jest poczatkowy element tej tablicy, a nastgpnie w
kolejnych krokach bedziemy to zatozenie weryfikowaé. Proszg zwroci¢é uwagg, ze licznik
petli for jest tu inicjalizowany wartoscig 1 (a nie 0) — bo nie ma potrzeby poréwnywac
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poczatkowego elementu tablicy ze samym sobg. Zatem przed wykonaniem petli zmienna max
jest rowna 19. W tabeli przedstawimy kolejne przebiegi petli:

Przebieg petli (i) Poréwnanie Warto$¢ zmiennej max
1 Ei)};lgcisst;icz[g g 19’9 Tak |Max = 34 (nowa wartosc¢ max)
c (Ciglgcii)s/tg;cz[gi g 34’9 Nie | MeX = 34 (bez zmian)
3 Ezzliciistgicz[gi ’ 34’9 Tak | Max = 54 (nowa wartos¢ max)
‘ Coyli cry 51 5sa > wie M = 54 (bez zmian)

Ostatecznie po wyjsciu z petli w zmiennej max jest warto$¢ 54 i jest to maksymalny
element tej tablicy.

Przedstawione w tym podrozdziale przyktady prezentowaty mozliwosci obstugi tablic
jednowymiarowych, bedacych odpowiednikiem pojecia wektora w matematyce. W dalszej
czesci omowimy tablice wielowymiarowe.

4.1.2 Tablice dwuwymiarowe

Zmienne tablicowe wykorzystywane w jezyku C# (oraz w wigkszosci innych jezykow
programowania) moga posiada¢ wiecej niz jeden wymiar. To znaczy, ze kazdy element
tablicy moze by¢ reprezentowany przez wigcej niz jeden indeks. Na przyktad kazdy element
tablicy dwuwymiarowej bedzie dostepny poprzez wartos¢ dwoch indeksow. W sposob
graficzny taka tablice mozna zaprezentowac jako macierz prostokatna:

0 1 2 3 4
0 1 2 3 4 5
1 6 7 8 9 10
o |11 12 13 14 15

Dostgp do kazdego elementu powyzszej tablicy mozliwy jest po podaniu numeru
wiersza oraz numeru kolumny. Na przyktad wartos¢ 8 znajduje si¢ w drugim wierszu i
trzeciej kolumnie. Przy czym nalezy pamigta¢ o tym, Ze numery indeksOw rozpoczynajg si¢
od wartos$ci 0, zatem indeksy dla tego elementuto 1i 2.
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Dziatania zwigzane z tablicami wielowymiarowymi (np. deklarowanie, inicjalizowanie,
dostep do poszczegodlnych elementow tablicy) wykonywane sg w sposob analogiczny do
obstugi tablic jednowymiarowych.

Ponizej jest przykladowa deklaracja tablicy dwuwymiarowej (nazywanej tablica
prostokqgtng lub regularng):

int[ , ] tablica2d = new int [3,5];

Jedyng roéznicg pomigdzy deklaracja tablicy jednowymiarowej i dwuwymiarowej jest
przecinek pojawiajacy si¢ w nawiasach kwadratowych i zwigzana z tym konieczno$¢ podania
dwoch rozmiaréw — dla obu wymiarow tablicy (liczba wierszy, liczba kolumn).

Analogicznie mozliwe jest zadeklarowanie tablicy trojwymiarowej, ktora w sposob
graficzny przedstawi¢ mozna jako figur¢ przestrzenna:

Przykladowa deklaracja takiej tablicy moze wyglada¢ nastgpujaco:
int[, ,] tablica3d = new int[2, 2, 2];

Nic nie stoi na przeszkodzie, aby w programie komputerowym wykorzystywac tablice o
wiegkszej liczbie wymiarow. Tablice taka zdecydowanie tatwiej zadeklarowac niz przedstawic¢
w sposob graficzny. Ponizsza linia kodu deklaruje tablicg 5-cio wymiarow3.

int[, , , ,] tablica5d = new int[4,6,7,3,5];

Deklarujagc zmienng tablicowa nalezy mie¢ na uwadze wielko$¢ pamigci, jaka
zajmowana bedzie przez zmienng. Na przyktad 10-cio elementowa tablica jednowymiarowa
liczb typu int zajmie w pamigci komputera 40 bajtow (10 x 32 bity / 8). Tablica dwu-
wymiarowa [10,10] pozwalajgca na przechowanie 100 warto$ci typu int zajmie 400 bajtow.
Tablica trojwymiarowa [2,2,2] (np. deklarowana wyzej tablica o nazwie tablica3d)
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wykorzystywa¢ bedzie 32 bajty, a zmienna tablicowa dla tablicy 5-cio wymiarowej
(deklarowana wyzej jako talicabd) — 10 080 bajtow.

Kolejne przyktady zwigzane z tablicami wielowymiarowymi ogranicza¢ beda si¢
jedynie do tablic dwuwymiarowych. Jak jednak pokazuja dotychczasowe przyktady
deklarowania tablic, w przypadku wigkszej liczby wymiardw postegpowaé nalezy
analogicznie.

Inicjalizowanie wartosci elementéw tablicy dwuwymiarowej umozliwia ponizszy zapis:

int[,] tablica2d = new int[,] { { 1, 2 },

J J

J

}s

e
N U w
-

(o« @) WV N

-

e

lub kroce;j:
int[,] tablica2d = { {1, 2}, {3, 4}, {5 61}, {7, 8} 1}
Zadeklarowana w ten sposob tablica ma rozmiar [4,2] (czyli 4 wiersze i 2 kolumny).

Dostep do poszczeg6élnych elementdéw takiej tablicy mozliwy jest po podaniu wartosci obu
indeksow, np.:

Console.WritelLine(tablica2d [2,0]);
Console.WritelLine(tablica2d [2,1]);
Console.WritelLine(tablica2d [1,1]);

Wyswietlenie wszystkich elementow tablicy mozliwe jest poprzez wykorzystanie petli
foreach:

Przyklad 4.14.

static void Main(string[] args)

{
int[,] tablica2d = { {1, 2}, {3, 4}, {5 61}, {7, 8} 1}
foreach (int x in tablica2d)
Console.WritelLine(x);
Console.ReadKey();
}

Jednak, aby wyswietli¢ wartosci elementéw tablicy w sposob uwzgledniajacy
odpowiednie wiersze i kolumny konieczne jest wykorzystanie innych petli, np. petli for.
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Przyklad 4.15.

static void Main(string[] args)

{
int[:] tablica2d = { { 1, 2 }J { 3, 4 }J { 5, 6 }J { 7, 8 } };
for (int a = ©; a < 4; a++)

¢ for (int b = @; b < 2; b++)
¢ Console.Write("{0,3}", tablica2d[a, b]);
gonsole WritelLine();
gonsole.writeLine("Rozmiar: " + tablica2d.Length);

Console.ReadKey();

Powyzszy przyklad wykorzystuje w wyrazeniach logicznych literaty 4 i 2 (poniewaz
zadeklarowana tablica ma rozmiar [4,2], indeks a zmienia warto$¢ od 0 do 3, a indeks b od 0
do 1). Jak juz jednak wspomniano, nalezy wykorzystywaé¢ mozliwosci jezyka C#, tak aby
zmiany wykonywane w jednym miejscu kodu zZrédlowego nie wymuszaty modyfikacji wielu
innych miejsc. Dlatego w kilku innych przyktadach proponowaliSmy wykorzystywanie
wlasciwosci zmiennej tablicowej, ktora podaje jej rozmiar (tablica.Length), zob. przyktad 4.6.
W przypadku tablic wielowymiarowych informacja o dtugosci (rozmiarze) tablicy jest jedng
liczba, ktora wskazuje catkowitg liczbe elementow tablicy (np. dla tablicy zainicjalizowanej w
powyzszym przyktadzie wlasciwos¢ tablica2d.Length wynosi 8). Czy istnieje wigc mozliwos¢
wyswietlenia za pomoca petli for wszystkich elementow tablicy, ale w taki sposob, by nie
podawac gornych granic obu indeksoéw jako literatow?

Mozna w tym celu wykorzysta¢ metode GetLength(). Metoda ta zwraca liczbe
elementow w danym wymiarze. Trzeba jedynie w nawiasach okraglych wpisa¢ numer
wymiaru (numeracja od 0), jak w prezentowanym przyktadzie:

Przyklad 4.16.

static void Main(string[] args)

{ int[,] tablica2d = { {1, 2}, {3, 4}, {5, 61}, {7, 8} 1};
for (int a = @; a < tablica2d.GetLength(@); a++)
{ for (int b = @; b < tablica2d.GetLength(1l); b++)
¢ Console.Write("{0,3}", tablica2d[a, b]);
gonsole.WriteLine();
gonsole.ReadKey();
}
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Dla tablicy dwuwymiarowej GetLength(0) zwraca dlugo$¢ (rozmiar) pierwszego
wymiaru, czyli liczb¢ wierszy, natomiast GetLength(1l) zwraca dlugos¢ drugiego wymiaru,
czyli liczbg kolumn.

4.1.3 Tablice postrzepione

W jezyku C# obok tablic jednowymiarowych i wielowymiarowych dostepne sg takze
tzw. tablice postrzepione (ang. jagged array), nazywane roOwniez tablicami nieregularnymi.
Tablica postrzepiona jest tablica, ktorej elementy sg tablicami (czyli jest ,,tablica tablic”).
Elementy postrzepionej tablicy mogg by¢ réznych wymiaréw i rozmiardéw.

W tablicy dwuwymiarowej (prostokatnej) kazdy wiersz ma takg sama liczbe
elementow. W tablicy postrzgpionej liczba elementow w poszczegolnych wierszach moze by¢
roézna, np.:

1 2
3 4 5 6
7 8 9

Mozna wigc powiedzie¢, ze powyzsza tablica postrzepiona jest tablicg tablic
jednowymiarowych o réznych dlugosciach. Sformutowanie to ma swoje odzwierciedlenie w
zapisie deklaracji takiej tablicy:
int[][] tab = new int[][]

{
new int[2],
new int[4],
new int[3]
}s5

Taka samg tablice postrzgpiong mozna zadeklarowac w inny sposob:
int[][] tab = new int[3][];

tab[@] = new int[2];
tab[1] = new int[4];
tab[2] = new int[3];

Deklaracja tablicy postrzgpionej wraz z inicjalizowaniem jej warto§ci mozliwa jest W
nastgpujacy sposob:

int[][] tab =

{
new int[] {1,2},
new int[] {3,4,5,6},
new int[] {7,8,9}
}s
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Podobnie jak w przypadku kazdej tablicy w jezyku C# - wszystkie elementy tablicy
postrzepionej musza by¢ tego samego typu.

Sposoéb dostepu do poszezegdlnych elementow tablicy postrzepionej rowniez wskazuje
na to, ze jest to tablica tablic:

Przyklad 4.17.

static void Main(string[] args)

{
int[][] tab =

{

new int[] {1,2},

new int[] {3,4,5,6},

new int[] {7,8,9}
}s5
Console.WriteLine(tab[@][@]); //wypiszel
Console.WritelLine(tab[1][2]); //wypisze5
Console.WriteLine(tab[2][2]); //wypisze 9
Console.ReadKey();

Uzyskanie informacji o liczbie elementow poszczegdlnych wierszy tablicy
postrzepionej mozliwe jest w nastgpujacy sposob:

Przyklad 4.18.

static void Main(string[] args)

{
int[][] tab =

{

new int[] {1,2},

new int[] {3,4,5,6},

new int[] {7,8,9}
}s5
Console.WriteLine(tab[@].Length); // wypisze 2
Console.WriteLine(tab[1].Length); //wypisze 4
Console.WritelLine(tab[2].Length); Il wypisze 3
Console.ReadKey();

Podobnie jak w przypadku tablic wielowymiarowych, réwniez w tablicach
postrzgpionych istnieje mozliwos¢ dodania ,,kolejnego wymiaru”. Poniewaz jednak tablica
postrzepiona jest tablicg tablic, bardziej poprawne bedzie okres$lenie mowiace o kolejnym
poziomie zagniezdzenia tablicy. Popatrzmy na przyktad:

Zgtos$ uwage do tej strony pod adresem http://c-sharp.ue.katowice.pl/form.php?strona=109

109



Wstep do programowania w C#

Przyklad 4.19.

static void Main(string[] args)

{
int[J[][] tab =

{
new int[][]

{
new int[] {1,2},
new int[] {3,4,5}

}
}s5
Console.Write(tab[@][1][2]); //wypisze5
Console.ReadKey();

Dostep do poszczegdlnych elementow takiej tablicy jak powyzszym przyktadzie
wymaga wskazania trzech indeksow (np. tab[0][1][2]).

Deklaracje tablicy postrzgpionej mozna jeszcze bardziej komplikowaé, np. poprzez
wykorzystanie na réznych poziomach zagniezdzenia tablic o r6znych wymiarach, co pokazuje
kolejny przyktad:

Przyklad 4.20.

static void Main(string[] args)

{
int[][,] tab =
{
new int[,] { {1,2}, {3,4} },
new int[,] { {5,6,7}, {8,9,10} }
}s
Console.WriteLine(tab[1][@, 2]); //wypisze7
Console.ReadKey();
}

Wyswietlenie wartosci elementu tej tablicy wymaga odwolania si¢ w indeksie
pierwszym do tablicy jednowymiarowej, a w indeksie drugim do tablicy dwuwymiarowej.

Wyswietlanie zawarto$ci catej tablicy postrzepionej umozliwia petla foreach
przedstawiona ponize;j.
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Przyklad 4.21.

static void Main(string[] args)
{
int[][] tab =
{
new int[] {1,2},
new int[] {3,4,5,6},
new int[] {7,8,9}
}s
foreach (int[] podtablica in tab)
{

foreach (int x in podtablica)

{
}

Console.WriteLine();

Console.Write("{0,2}", x);

}
Console.ReadKey();

Przyktad ten uwidacznia to, o czym juz pisali$my, ze tablica postrzgpiona jest tablicg
tablic. Wyswietlenie zawartosci calej tablicy realizowane jest dzigki zagniezdzonym petlom.
Deklarowana w petli zewnetrznej zmienna podtablica sama jest tablicg ($wiadczg o tym
nawiasy kwadratowe umieszczone za typem int). Petla wewngtrzna foreach (deklarujaca
zmienng X) funkcjonuje tak, jak w dotychczas prezentowanych przyktadach.

Postrzeganie tablicy postrzgpionej jako tablicy tablic uwidacznia takze kolejny
przyktad, w ktorym wys$wietlenie elementéw tablicy postrzepionej odbywa si¢ przy pomocy
petli for oraz whasciwosci Length (jakiej uzywalismy w tablicach jednowymiarowych):

Przyklad 4.22.
static void Main(string[] args)
{
string[][] zespoly = {
new string[] { "Adam", "Karol" },
new string[] { "Ola", "Ela", "Jan" } };
for (int i = @; i < zespoly.Length; i++)
{
for (int j = @; j < zespoly[i].Length; j++)
{
Console.Write("{0,-10}", zespoly[i][j]);
}
Console.WriteLine();
}
Console.ReadKey();
}
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Uzycie wlasciwosci Length dla ,.tablicy tablic”, czyli zespoly.Length, zwraca liczbe
podtablic. Uzycie tej wlasciwosci dla kazdej podtablicy zwraca liczbe jej elementow (np.
zespoly[0].Length wynosi 2 — bo sg dwa elementy w pierwszej podtablicy).

Tablice postrzgpione przydatne sa dla zbioréw danych o nieregularnej strukturze.
W powyzszym przykladzie w tablicy postrzgpionej umieszczone sg imiona czlonkéw
zespolow, a liczba 0s6b w poszczegolnych zespotach nie jest taka sama.

4.1.4 Wybrane metody klasy Array

Kazda tablica w jezyku C# dziedziczy po klasie Array. Wstepne informacje 0
dziedziczeniu znajdujg si¢ w rozdziale 6, tu wystarczy przyjac, ze dzigki temu mamy do
dyspozycji szereg uzytecznych mechanizméw do manipulacji na tablicach. To wtasnie dzigki
klasie Array mogliSmy korzysta¢ z wlasciwosci Length oraz metody GetLength() do
okreslenia rozmiaru tablicy. Metody tej klasy pozwalaja takze przekopiowaé fragmenty
tablicy, posortowac ja czy przeszukac.

Obok wtasciwosci Length dostgpna jest w tej klasie takze wilasciwosé Rank, ktora
zwraca liczb¢ wymiaréw danej tablicy. Np. dla tablicy o deklaracji int[,] tab = new int[4,5];
wlasciwo$¢ Rank zwroci liczbg 2 (tablica dwuwymiarowa). Wlasciwo$¢ ta jest przydatna
jedynie w przypadku tablic regularnych, poniewaz w przypadku tablic postrzgpionych zwraca
warto$¢ 1 (tablica postrzepiona widziana jest jako jednowymiarowa tablica tablic).

W dalszej czesci przedstawimy kilka przydatnych metod klasy Array. Zaczniemy od
metody Copy(), ktéra umozliwia skopiowanie fragmentu jednej tablicy do drugiej:

Przyklad 4.23.

static void Main(string[] args)
{
int[] a = { 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99 };
int[] b = new int[10];
Array.Copy(a, 2, b, 3, 5);
foreach (int x in b)

{

}
Console.ReadKey();

Console.Write("{0}, ", X);

Wynik programu:

o, o, 0, 33, 44, 55, 66, 77, 0, O,

Efektem dziatania powyzszego programu jest skopiowanie pigciu (na co wskazuje
ostatni argument metody Copy()) elementéw tablicy a do tablicy b. Kopiowanie elementéw z
tablicy zrodtowej rozpocznie si¢ od elementu o indeksie 2, elementy te zostang wstawione do
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tablicy docelowej, rozpoczynajac od indeksu 3 (pozostate elementy tablicy b sg wypeltniane
zerami, bo 0 jest warto$cig domyslng dla elementow tablicy typu int). Warto zapoznac si¢ z
innymi trzema wariantami wykorzystania tej metody®.

Przyktad 4.10 umozliwial odwrdcenie elementow tablicy za pomoca petli. Klasa Array
oferuje wygodniejsze rozwigzanie w postaci metody Reverse():

Przyklad 4.24.

static void Main(string[] args)

{
int[] tab={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 };
Array.Reverse(tab);
foreach (int x in tab)
Console.Write("{0,2}", x);
Console.ReadKey();

Bardzo czgsto zachodzi potrzeba posortowania elementow tablicy. W klasie Array
mozna uzy¢ do tego celu metody Sort(), ktora w jednym z wariantow sortuje elementy tablicy
domyslnie w porzadku rosngcym, jak w przyktadzie:

Przyklad 4.25.

static void Main(string[] args)

{
int[] tab ={ 4, 2, 6, 23, 1, 3, 7, 0 };
Array.Sort(tab); // sortowanie tablicy
for (int 1 = @; i < tab.Length; i++)
Console.WritelLine(tab[i]);
Console.ReadKey();

Przydatna moze by takze metoda IndexOf(), ktora zwraca indeks pierwszego
wystapienia szukanego elementu. Popatrzmy na przyktad:

Przyklad 4.26.
static void Main(string[] args)
{
// elementy tablicy © 1 2 3 4

string[] imiona = { "Ala", "Ola", "Ela", "Tola", "Ela" };
Console.WriteLine(Array.IndexOf(imiona, "Ela")); // wypisze 2
Console.WriteLine(Array.IndexOf(imiona, "Iza")); //wypisze -1
Console.ReadKey();

% O metodzie, ktora wystepuje w roznych wariantach mowi sie, Ze to jest metoda przetadowana (przecigzona).
Przetadowane metody maja ta sama nazwe, ale roznig si¢ lista argumentow. Ich dziatanie jest podobne, ale nie
identyczne. Wigcej na ten temat w podrozdziale 5.8.
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Metoda IndexOf() dla wyszukanego w tablicy elementu ,,Ela” zwraca indeks 2 (czyli
pozycje pierwszego wystapienia). Natomiast dla tekstu ,,Iza”, ktorego nie ma w tej tablicy,
zwraca warto$¢ -1. Podobne dzialanic ma metoda LastindexOf(), ktora zwraca ostatnie
wystapienie szukanego elementu. W obu tych metodach nalezy podaé¢ szukany element
zgodnie z typem tablicy.

Metody Reverse(), Sort(), IndexOf() oraz LastindexOf() stosowa¢ mozna jedynie dla
tablic jednowymiarowych.

Umiejetnos¢ korzystania z tablic (dowolnego typu) w powigzaniu z mozliwosciami,
jakie zawierajg zaimplementowane w jezyku C# metody pozwala programistom szybko
tworzy¢ kod programu i skupia¢ si¢ na istotnych elementach ich dziatania, a nie na
poszczegolnych czynno$ciach, takich jak sortowanie tablic, wyszukiwanie tekstu itp.
W jezyku C# sg dostepne takze inne kolekcje (takie jak listy, kolejki czy stowniki), ktore
oferujg wiecej mozliwosci, a obstugiwane sg w podobny sposob, jak tablice. Streszczenie
informacji na temat tablic znajduje si¢ w Tabeli 10 w Dodatkach.

4.2 Operacje na tekstach

Poglebimy w tym podrozdziale umiej¢tnosci w zakresie operacji na tekstach, czyli
danych typu string. Nazwa typu string (z mate;j litery ,,s”) to alias dla klasy String (pisanej z
duzej litery ,,S). Skoro alias (alternatywna nazwa), to mozna powiedzie¢, ze to jest to samo.
Na ogot jednak wersji string uzywa si¢ do deklaracji zmiennej, natomiast do wywotania
statycznych metod® dla tej klasy uzywa si¢ oryginalnej nazwy klasy, czyli String. Jak juz
pisalismy, typ string jest typem referencyjnym, takim do$¢ szczegdlnym, bo pozwala
pracowa¢ z danymi w taki sposob, ze mozna chwilami zapomnie¢ 0 tym, ze jest typem
referencyjnym. Podczas deklaracji danej tego typu nie uzywa sie operatora new*’, nie trzeba
nigdzie deklarowa¢, jaki bedzie maksymalny rozmiar deklarowanego tancucha znakowego.
Ot tak sobie mozna wykorzystywaé ten typ, nie martwigc si¢ 0 takie szczegoty. W tym
podrozdziale wyrazniej odczujemy fakt, iz string jest typem referencyjnym. Po pierwsze
zobaczymy, ze mozemy do poszczegdlnych znakow zadeklarowanego tancucha znakowego
odnosi¢ sig, tak, jakby tancuch ten byt tablicg znakow. Bo tak whasnie wyglada typ string ,,od
kuchni” — tekst jest przechowywany w tablicy znakéw. W Klasie String zadbano o wiele
roéznych szczegotow, tak aby programowanie w zakresie pracy z tekstami byto wygodniejsze.
Klasa ta oferuje szereg uzytecznych metod utatwiajacych operowanie na tekstach, poznamy
wybrane z nich.

%9 Tworzenie metod i ich rodzaje poznamy wkrotce, w rozdziale 5.

LIRS L PO B S B )

“0 Jakby$my bardzo chcieli, to mozemy uzy¢ operatora new, wygladatoby to np. tak: char{] tab = { 'p', 'r', '0', 'g!,
', &, 'm' }; String x = new String(tab); - po tych instrukcjach zmienna x bedzie zawiera¢ tancuch znakowy
"program".

Zgtos$ uwage do tej strony pod adresem http://c-sharp.ue.katowice.pl/form.php?strona=114




Rozdziat 4. Operacje na typach referencyjnych — tablice i typ string

4.2.1 Tekst jako tablica znakéw

Wigkszo$¢ przedstawionych w poprzednim podrozdziale tablic zawierata liczby.
Oczywiscie istnieje mozliwos¢ tworzenia tablic posiadajagcych elementy innego typu np.
logicznego lub znakowego. Ciekawe mozliwosci niesie ze sobg fakt, ze w jezyku C# ciagi
znakow (dane typu string) moga by¢ traktowane jako tablice znakow, co pokazuje przyktad:

Przyklad 4.27.

static void Main(string[] args)

{
string tekst = "Ala ma kota";
Console.WritelLine(tekst[@]); // wypisze ‘A’
Console.WriteLine(tekst[4]); //wypisze ‘m’
Console.WriteLine(tekst[7]);  // wypisze ‘k’
Console.ReadKey();

}

Wszystkie zasady obstugi tablic jednowymiarowych odnosza si¢ réwniez do ciagow
znakdéw. Ponizszy przyklad wyswietla tekst po jednym znaku w kazdej linii:

Przyklad 4.28.

static void Main(string[] args)

{
string tekst = "Ala ma kota";
foreach (char litera in tekst)
Console.WritelLine(litera);
Console.ReadKey();
}

Korzystajac z faktu, ze ciggi znakowe mogg by¢ traktowane jak tablice, w tatwy sposob
mozna wyswietli¢ tekst od tytu, co obrazuje kolejny przyktad:

Przyklad 4.29.

static void Main(string[] args)

{
string tekst = "Ala ma kota";
for (int i = tekst.Length - 1; i >= 0; i--)
Console.Write(tekst[i]);
Console.ReadKey();
}

Czasami w programie komputerowym zachodzi konieczno$¢ policzenia, ile razy w
danym tekscie wystepuje konkretna litera (lub inny znak). Wykonamy takie zadanie przy
uzyciu petli foreach:
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Przyklad 4.30.

static void Main(string[] args)

{
string tekst = "Ala ma kota";

int liczbaZnakow = 0;
foreach (char litera in tekst)

if (litera == 'a') liczbaZnakow++;
Console.WriteLine("Litera a wystagpita {0} razy", liczbaZnakow);
Console.ReadKey();

W powyzszym przyktadzie nalezy zwrdci¢é uwage na warunek instrukcji if. Zmienna
tekst typu string traktowana jest jak tablica znakow. W jezyku C# znaki (czyli warto$ci typu
char) powinny by¢ umieszczane pomiedzy apostrofami (w odr6znieniu od wartosci typu
string, ktore powinny by¢ ograniczane znakami cudzystowu, np. "a" to jest tancuch znakowy
ztozony z jednego znaku). Podkresli¢ nalezy rowniez, ze mala litera ‘a’ jest zupelnie innym
znakiem niz wielka litera ‘A’ (zob. wykaz kodow ASCII w Tabeli 5 w Dodatkach).

4.2.2 Wybrane metody klasy String

String to nazwa typu zmiennej tekstowej (czgsciej uzywa si¢ aliasu String pisanego z
matej litery ,,8”), lecz przede wszystkim to nazwa klasy, ktora zgodnie z zasadami
obiektowosci posiada pola 1 metody, czyli udostepnia informacje o tekscie, a takze umozliwia
wykonywanie na nim operacji. Tworzenie metod i klas to temat dwoch kolejnych rozdziatow.
Tu jednak bedziemy doskonali¢ uzytkowanie gotowych klas i metod. Klasa String jest
dobrym poligonem doswiadczalnym do tego celu.

Czesto w programie komputerowym zachodzi potrzeba pobrania (,,wycigcia”) z
dhuzszego tekstu jego fragmentu (np. z tekstu o dtugosci 11 znakéw trzeba pobraé¢ 6 kolejnych
poczawszy 0d znaku pigtego). Efekt ten mozna uzyska¢ korzystajac z dowolnej petli.
Wygodniejsze jednak bedzie wykorzystanie metody Substring().

Przyklad 4.31.

static void Main(string[] args)

{
string tekst = "Ala ma kota";

string fragment;

fragment = tekst.Substring(4, 6);
Console.WriteLine(fragment); I/ wypisze "ma kot'
Console.ReadKey();

W powyzszym przyktadzie deklarowane sa zmienne tekstowe, a nastgpnie do zmiennej
0 nazwie fragment wpisywany jest efekt dziatania metody Substring(). Pierwszy argument tej
metody wskazuje indeks (pozycj¢) znaku, od ktérego rozpocznie si¢ operacja pobrania tekstu.
Drugi argument okresla liczb¢ kolejnych znakow, ktore zostang pobrane. W efekcie dziatania
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omawianego przyktadu w oknie konsoli zostanie wyswietlony tekst: ,,ma kot” czyli znaki o
numerach 4,5,6,7,8,9 (numeracja znakoéw od 0, jak w przypadku elementow tablic).

Metoda Substring() moze by¢ uzyta takze w nieco inny sposob. Jezeli zostanie podany
tylko jeden jej argument, wtedy zostanie pobrany fragment tekstu od znaku podanego jako
argument az do konca tekstu zréodtowego. Opisywang metode mozna wykorzysta¢ na dwa
sposoby, istniejg jednak metody, ktére posiadaja nawet kilkanascie réznych wariantow
dziatania. Uczenie si¢ na pami¢¢ tych mozliwosci nie ma zadnego sensu. Nalezy skorzysta¢ z
informacji, ktore w czytelny sposob prezentuje edytor kodu zrodtowego srodowiska Visual
Studio.

Gdy w edytorze zostanie wpisana nazwa zmiennej typu string, a nastepnie bezposrednio
po niej pojawi si¢ znak kropki, edytor wyswietli liste wszystkich pol i metod dostepnych do
wykorzystania. Po wybraniu dowolnej pozycji zostanie wyswietlony jej opis. Informacje
prezentowang przez edytor kodu zrodtowego dla metody Substring() przedstawia ponizszy
rysunek.

tekst.|

8 Skip<> -
@ SkipWhile<>

@ Split

@ Startswith

] string string.Substring(int startIndex, int length) (+ 1 overload(s))
@ Sum<> Retrieves a substring from this instance. The substring starts at a specified character position and has a specified length.

.
b ERE Exceptions:

@5 TakeWhile<> System.ArgumentOutOfRangeException
8, ToAmay<> -

Prezentowana informacja umozliwia zapoznanie si¢ z przeznaczeniem wybranej metody
oraz co istotne, okre$la typ zwracanej wartoSci. Metoda Substring() zwraca fragment tekstu,
(czyli dang typu string).

Dodatkowo po wybraniu metody z listy i wprowadzeniu z klawiatury znaku
otwierajacego nawias potokragly edytor prezentuje dalsze szczegétowe informacje:

tekst.Substring(|

& 1 of 2 ¥ string string.Substring(int startIndex)
Retrieves a substring from this instance. The substring starts at a specified character position.
startIndex: The zerp-based starting character postion of 2 substring in this nstance.

Z prezentowanej informacji mozna odczyta¢ liczbe roznych sposobow wykorzystania
danej metody, a takze szczegdtowy opis wybranego wariantu. | tak dla metody Substring()
pierwszy z dwoch wariantow wymaga podania jednego argumentu (typu int) — numeru
znaku, od ktorego rozpocznie si¢ pobieranie tekstu.

tekst.Substring(|

A 2 of 2 w string string.Substring(int startIndex, int length)
Retrieves a substring from this instance. The substring starts at a specified character position and has a specified length.
startIndax: The zero-based starting character position of 3 substring in this nstance.
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Drugi wariant wykorzystania metody Substring() wymaga podania dwoch argumentow
— indeksu, od ktoérego rozpocznie si¢ pobranie oraz dtugosci ,,wycinanego” tekstu (oba
argumenty powinny by¢ typu int).

Umiejetno$¢ odczytywania prezentowanych przez edytor informacji jest kluczowa dla
sprawnego postugiwania si¢ duza liczba dostepnych pdl 1 metod, z jeszcze wicksza liczba
mozliwych wariantow ich zastosowania. Informacje te s3 nieoceniong pomocg w czasie nauki
programowania, dlatego warto zwraca¢ na nie uwage (no i oczywiscie doskonali¢ swoj jezyk
angielski).

Kolejng uzyteczng metoda jest Compare(). Pozwala ona na porownanie dwoch tekstow.

Przyklad 4.32.

static void Main(string[] args)
{
int wynik;
string tekstl = "Kowalski";
string tekst2 "Nowak";
wynik = String.Compare(tekstl, tekst2); // wypisze-1
Console.WriteLine(wynik);
Console.ReadKey();

Warto zauwazy¢, ze metoda Compare() nie jest wywolywana poprzez nazwe zmiennej
(jak to miato miejsce w przypadku metody Substring()), lecz nazwe klasy (String). Wynikiem
metody Compare() jest liczba typu int rowna 0, gdy dwa poréwnywane teksty sa takie same
lub inna warto$¢ liczbowa (r6zna od 0), gdy teksty r6znig si¢ od siebie*". Jak mozna odczytac
z prezentowane] przez edytor informacji, istnieje 10 réznych wariantow uzycia metody
Compare(), miedzy innymi metoda ta pozwala ignorowa¢ wielko$¢ znakéw porownywanych
tekstow. Gdy interesuje nas jedynie proste sprawdzenie, czy teksty sa rowne, zamiast metody
Compare() mozna uzy¢ operatora rOwnosci ==.

Operacja konkatenacji (czyli taczenia ciggéw znakowych) realizowana moze by¢ za
pomoca metody Concat():

! Gdy tekst pierwszy jest ,,mniejszy” od tekstu drugiego metoda Compare() zwraca warto$é¢ ujemna, gdy tekst
pierwszy jest ,,wigkszy” od drugiego metoda zwraca warto$¢ dodatnia. Porzadek alfabetyczny pozwala
stwierdzi¢ kompilatorowi, ktory tekst jest ,,wiekszy” badz ,mniejszy”. W omawianym przykladzie tekst
pierwszy jest ,,mniejszy” wedtug kolejnosci alfabetycznej od tekstu drugiego, dlatego metoda Compare() zwraca
warto$¢ ujemna.
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Przyklad 4.33.

static void Main(string[] args)

{
string tekstSklejony;

string tekstl = "Ala ma kota";

string tekst2 = " i psa”;

tekstSklejony = string.Concat(tekstl, tekst2);
Console.WriteLine(tekstSklejony);
Console.ReadKey();

Operacje konkatenacji mozemy takze wykona¢, tak jak juz to nieraz robiliSmy, przy
uzyciu operatora ,,+”, np. tekstl + tekst2.

Aby przekonaé si¢, czy pewien fragment tekstu zawiera si¢ w innym tek$cie mozna
skorzysta¢ z metody IndexOf(). Popatrzmy na przyktad:

Przyklad 4.34.

static void Main(string[] args)

{
string tekst = "byc¢ albo nie byc";
Console.WritelLine(tekst.IndexOf("byc")); // wypisze0
Console.ReadKey();

Zwracana przez metode IndexOf() wartos¢ nieujemna wskazuje, od ktoérego znaku w
zmiennej tekstowej rozpoczyna si¢ pierwsze wystapienie poszukiwanego fragmentu. Gdy
fragment tekstu nie zostanie znaleziony, metoda zwraca warto$¢ rowng -1. Metodg podobng w
dziataniu jest LastindexOf(), ktora szuka zadanego fragmentu od konca. I tak dla tekstu z
omawianego przyktadu wywotanie tekst.IndexOf("byc¢") zwroci 0 (pierwsze wystapienie
,,by¢” w tym tekscie zaczyna si¢ od pozycji 0), natomiast wywotanie tekst.LastindexOf("by¢"™)
zwrocitoby 13 (ostatnie wystgpienie ,,by¢” zaczyna si¢ od pozycji 13). Przypominamy o

numeracji fancucha od 0.

A co, jesli potrzebowalibySmy przeanalizowa¢ wszystkie wystgpienia szukanego
fragmentu? Wowczas metode IndexOf() lub LastindexOf() musielibysmy umiesci¢ w petli,

popatrzmy na takie rozwigzanie:

Przyklad 4.35.

static void Main(string[] args)
{
string tekst = "byc¢ albo nie byc";
int pozycja, start = 0;
Console.WritelLine("0123456789012345"); // pomocniczo, aby numerowaé znaki
Console.WritelLine(tekst);
Console.WriteLine("szukany tekst \"by¢\" jest na pozycjach:");
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while ((pozycja = tekst.IndexOf("byc", start)) >= 0)

{
Console.Write("{0}, ", pozycja);
start = pozycja + 3; // dalsze szukanie 3 znaki dalej (bo "by¢" ma 3 znaki)

}
Console.ReadKey();

Wynik programu:

0123456789012345

byé albo nie byé¢

szukany tekst "byé" jest na pozycjach:
0, 13,

Takie rozwigzanie pozwoli znalezé wszystkie wystgpienia szukanego tekstu.
W przyktadzie sg tylko dwa wystapienia stowa ,,by¢”, ale gdyby ich byto wigcej, ten program
tez dziatatby prawidtowo. W programie wyjasnienia wymaga jedynie petla while. Poniewaz
mozemy testowaé rdzne teksty, nie mozemy zatozy¢, ze ma miejsce cho¢ jedno wystgpienie
szukanego tekstu. Dlatego lepiej jest uzy¢ petli while, ktora przed pierwszym przebiegiem
sprawdzi, czy jest jakies wystgpienie zadanego fragmentu. Tu uzywamy takiej wersji metody
IndexOf(), ktéra ma dwa argumenty, pierwszy to szukany tekst, a drugi to pozycja, od ktorej
nalezy zacza¢ przeszukiwanie. Ustalamy poczatkowo warto$¢ tej pozycji (poprzez zmienng
start) na 0. Ale w kazdym nowym przebiegu petli zmienna start przyjmuje nowag wartos¢
(powiekszong o dtugos¢ szukanego tekstu). Jeszcze krotkie wyjasnienie odno$nie zapisu:

while( (pozycja = tekst.IndexOf("byc", start)) >= 0)

Pamigtamy, ze w petli while musi by¢ wyrazenie logiczne. | tak tu jest. Wspominalismy
omawiajgc petle while, ze mozna dokonaé przypisania W wyrazeniu logicznym, ale operacja
ta musi by¢ ujeta w nawiasach okragtych. Najpierw wotana jest tu metoda IndexOf(), jej
rezultat jest przypisany do zmiennej pozycja, a dopiero pdzniej zmienna pozycja jest
porownywana z zerem (czy jest wigksza lub rowna 0).

Wstawienie fragmentu tekstu do istniejacego tancucha znakéw umozliwia metoda
Insert(), co pokazuje przyktad:

Przyklad 4.36.

static void Main(string[] args)

{
string tekst = "Ala ma kota";
string nowyTekst;
nowyTekst = tekst.Insert(7, "kanarka i ");
Console.WriteLine(nowyTekst);
Console.ReadKey();

}
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Pierwszy argument metody Insert() wskazuje miejsce (numer znaku), w ktore zostanie
wstawiony tekst, bedacy drugim argumentem tej metody. Powyzszy przyktad powoduje
zapisanie w zmiennej nowyTekst ciggu znakow ,,Ala ma kanarka i kota”.

Pracujac ze zmiennymi typu String warto pozna¢ mozliwosci innych metod klasy String
takich jak: Remove(), ToLower(), ToUpper(), Trim(), Join(). Skrocony opis wybranych metod
klasy String zawiera Tabela 11 (Dodatki).

Do obstugi tancuchéw znakowych mozna takze zastosowaé inng klase — StringBuilder.
Klasa String ma pewna ,,ukryta wade”. Kazda warto$¢ obiektu tej klasy jest ,,niezmienna”
(ang. immutable). To znaczy, ze raz wpisana do okreslonego miejsca w pamieci pozostaje tam
bez zmian lub jest usuwana. A programista, gdy zmienia w programie warto§¢ zmiennej
tancuchowej — moze nie wiedzie¢, ze w niewidocznym dla jego oczu miejscu — pamigci
komputera zmieniony tancuch tworzony jest tak naprawde w nowym miejscu. Dopisanie
jednej litery do tekstu majacego 1000 znakoéw nie oznacza, ze si¢ dopisuje w pamigci tylko ta
nowa litera. Caty nowy tancuch wpisuje si¢ do nowego miejsca w pamigci. Poniewaz to typ
referencyjny, po takiej podmianie na stosie zmienia si¢ zawarto$¢ referencji (czyli naszej
zmiennej typu string) — bedzie wskazywac juz na inne miejsce w pamigci. Jesli przyktadowo
w petli nalezy wykona¢ wiele zmian jednego duzego tekstu to praca z klasg String bedzie
mato ekonomiczna. Klasa StringBuilder jest pod tym wzgledem bardziej wydajna*. Nie
bedziemy jej tu omawiac, bo klasa String na obecnym etapie nauki jest wystarczajgca i mimo
swej ,ukrytej wady” bardzo powszechna oraz uzyteczna w typowych operacjach na
taficuchach (nie wymagajacych czgstych zmian duzego tekstu). Niemniej zachgcamy
Czytelnika, aby po przeczytaniu tego podrgcznika samodzielnie zapoznat si¢ z klasa
StringBuilder.

4.3 Zadania do samodzielnego rozwigzania

Zadanie 4.1.

Napisz program, ktory pozwoli zapetni¢ n—elementowa tablicge jednowymiarowsg liczb
catkowitych wartoSciami podanymi przez uzytkownika. Na poczatku dzialania programu
uzytkownik podaje liczbg elementow tablicy, a nast¢pnie poszczegdlne wartosci jej
elementow. Po wypeieniu catej tablicy program powinien wypisa¢ je w oknie konsoli.

Zadanie 4.2.

Napisz program kopiujacy z danej tablicy liczb catkowitych tabl do nowej tablicy tab2
wylacznie wartosci dodatnie. Obie tablice maja by¢ jednowymiarowe o rozmiarze réwnym 10
(czyli 10-elemetowe). Elementy pierwszej tablicy (tabl) nalezy wpisa¢ w trakcie deklaracji
tej tablicy.

“ Film Tutorial C# Poréwnanie wydajnosci klas String i StringBuilder przedstawia prosty program
poréwnujacy obie klasy: https://www.youtube.com/watch?v=8{fIIXWS2srg.
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Zadanie 4.3.

Napisz program wyswietlajacy informacje o wypelnionej przez uzytkownika tablicy n-
elementowej:

e warto$¢ i numer pozycji najwickszego elementu,
e warto$¢ i numer pozycji najmniejszego elementu,
¢ S$rednia warto$ci wszystkich elementéw tablicy,

e liczba dodatnich elementow tablicy.

Zadanie 4.4.

Napisz program, ktory podaje, ile jest liczb pierwszych w tablicy 100 elementowej typu
int. Tablice nalezy wypeli¢ losowymi wartosciami. Wskazoéwka: Ponizszy fragment
programu pokazuje dziatanie klasy Random (ktéra zawiera generator liczb pseudolosowych) —
w petli zostanie wy$wietlonych 100 liczb wybranych losowo z zakresu 1 — 999 (o zakresie

decyduja argumenty podane w wywolaniu metody Next()*?).

Random rand = new Random();
for (int 1 = 0; 1 < 100; i++)
Console.Write("{0,8}", rand.Next(1l, 1000));

Zadanie 4.5.

Dana jest n-eclementowa tablica liczb catkowitych tabl. Napisz program kopiujacy
wartosci elementow tablicy tabl do tablicy tab2 (o tym samym rozmiarze) z przesunigciem o
jedna pozycje. To znaczy, ze element w tablicy Zrédlowej o indeksie 0 powinien znaleZ¢ si¢ w
tablicy docelowej pod indeksem 1, element o indeksie 1 ma by¢ w tablicy docelowej pod
indeksem 2 itd. Element ostatni tablicy zrodtowej ma by¢ elementem 0 indeksie 0 w tablicy
docelowej.

Zadanie 4.6.

Napisz program, ktory deklaruje 1 inicjalizuje dwuwymiarowa tablice liczb
rzeczywistych o rozmiarze 5 x 5. Program ma wyswietli¢ elementy tablicy (wiersz po
wierszu), a nastepnie wyswietli¢c sume¢ elementéw znajdujacych si¢ na gléwnej przekatnej
tablicy (glowna przekatna — od elementu o indeksach 0,0 do elementu o indeksach n,n).

Zadanie 4.7.

Napisz program, ktory dodaje dwie macierze o rozmiarze 2 x 3. Elementy macierzy
nalezy umiesci¢ w tablicach dwuwymiarowych w trakcie deklaracji. Program ma wyswietli¢

* Metoda Next() z klasy Random wystepuje w kilku przetadowanych wariantach. Omawiamy tu tylko wariant
przyjmujacy dwa argumenty (typu int). Dla przyktadowego wywotania rand.Next(x1,x2) — metoda ta zwroci
warto§¢ losowa z przedziatu lewostronnie domknigtego [x1,X2). Fakt, ze jest to przedzial lewostronnie
domknigty oznacza, ze losowa warto$¢ bedzie wigksza lub rowna warto$ci pierwszego argumentu (tu x1) oraz
bedzie mniejsza od drugiego argumentu (tu X2). Zatem nie moze przyja¢ wartosci gornego zakresu. Dlatego, jesli
chcemy mie¢ zakres 1-999, nalezy wywota¢ metode Next(), jak w prezentowanym fragmencie programu, dla
argumentow 1 1 1000.
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macierz wynikowa. Wskazowka: Dodawanie macierzy — macierz wynikowa C zawiera
elementy, ktore stanowig sume elementéw macierzy A i B o odpowiednich indeksach, tzn.
element w zerowym wierszu i zerowej kolumnie macierzy A jest dodawany do elementu o
tych samych indeksach macierzy B, element A [0,1] do B [0,1]... itd.

Zadanie 4.8.

Uzupehij ponizszy kod programu o wszystkie dni tygodnia i przy uzyciu petli wyswietl
zawarto$¢ tablicy: w kazdym wierszu dany dzien tygodnia w trzech jezykach (polskim,
angielskim, niemieckim).

string[,] dniTygodnia;
dniTygodnia = new string[2, 3]; //pamigtaj o zmianie rozmiaru tablicy
dniTygodnia[@, 0]

"poniedzialek";

dniTygodnia[1l, @] = "wtorek";
dniTygodnia[@, 1] = "monday";
dniTygodnia[1l, 1] = "tuesday";
dniTygodnia[@, 2] = "montag";

dniTygodnia[1l, 2] "dienstag";

Zadanie 4.9.

Napisz program obliczajacy liczb¢ wyrazow w tancuchu znakéw wprowadzonym przez
uzytkownika. Nalezy przyja¢, ze wyrazy to ciagi znakow rozdzielone spacja.

Zadanie 4.10.

Napisa¢ program, ktory pobierze datg w formacie DD-MM-RRRR, z ktorej pobierze
miesigc 1 wyswietli jego nazwe stownie.

Zadanie 4.11.

Napisz program analizujacy czesto$¢ wystepowania poszczegdlnych znakéw w
tancuchu znakéw wprowadzonym przez uzytkownika. Np. dla wprowadzonego tekstu
,,abrakadabra” program powinien wyswietli¢ informacje: a—5,b—-2,r—2, k—1,d - 1.

Zadanie 4.12.

Napisz program, ktory dla zadeklarowanej nizej zmiennej tancuchowej wyswietli jej
zawarto$¢, poda liczbg wierszy oraz poda liczbg znakow w kazdym wierszu.

// fragment powiesci A. A. Milne, "Kubus Puchatek”

string tekst = "W pare¢ godzin pozniej, gdy noc zbierata si¢ do odejscia,\n" +
"Puchatek obudzit si¢ nagle z uczuciem dziwnego przygnebienia.\n" +
"To uczucie dziwnego przygngbienia miewat juz nieraz i wiedziat,\n" +
"co ono oznacza. Byt glodny. Wiec poszedt do spizarni,\n™ +
"wgramolit si¢ na krzeselko, siegnal na gorng potke, ale nic nie znalazt.";
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Zadanie 4.13.

Napisz program, ktory przeanalizuje dany tancuch pod katem wielokrotnego
wystepowania stow w teksScie. Przyktadowo dla zmiennej tancuchowej o zawartosci: ,,Kiedy
idzie si¢ po midd z balonikiem, to trzeba si¢ stara¢, zeby pszczoty nie wiedziaty, po co si¢
idzie — odpowiedziat Puchatek” — program powinien wypisa¢ raport o stowach powielonych
w tym tekscie: idzie — 2 razy, po — 2 razy, si¢ — 3 razy.

Zadanie 4.14.

W danej firmie $rodki trwate majg identyfikatory ztozone z kilku liter, mys$lnika oraz
czterech cyfr. Te cztery cyfry to rok zakupu danego $rodka trwalego. Przyktadowe
identyfikatory to: KOMG-2002, BH-2010. Napisz program, ktory deklaruje 5-cio elementowa
tablicg typu string dla $rodkow trwatych, ktora nalezy zainicjalizowaé przyktadowymi
identyfikatorami w czasie deklaracji. Program ma dla kazdego $rodka trwatego poda¢ liczbe
lat, jakie uptynety od jego zakupu.

Zadanie 4.15.

Napisz program, ktory szyfruje podany przez uzytkownika tekst prostym szyfrem
podstawieniowym zwanym ,,gaderypoluki”. Nazwa pochodzi od jednego z najczgsciej
uzywanych kluczy GA-DE-RY-PO-LU-KI. Klucz ten zawiera pary znakowych zamiennikow
umieszczonych miedzy mys$lnikami. Litery, ktorych nie ma w kluczu pozostawia si¢ w
szyfrowanym tek$cie bez zmian. Przyktadowo tekst ,,DRZEWO” po zaszyfrowaniu ma postac
,EYZDWP”.

e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o 11

G/A/ID| E/R YP/O|L U K| TI

Wskazéwki: Mozna zastosowa¢ w programie Klucz z pominigciem myslnikow (GADERYPOLUKI).
Wowczas mozna przyjac, ze znaki na parzystych pozycjach (numerujac od 0) maja zamiennik po
prawej stronie, a znaki na nieparzystych pozycjach majg swoj zamiennik z lewej strony (np. litera O
jest na pozycji numer 7 i ma swoj zamiennik z lewej strony, czyli P). Zostaje zatem sprawdzenie, czy
dany znak szyfrowanego tekstu wystepuje w kluczu, a jesli tak to, na ktorej pozycji klucza — parzystej
czy nieparzystej. W tym celu mozesz wykorzysta¢ poznang w tym rozdziale metode IndexOf(). Dla
zaszyfrowanego tekstu najlepiej bedzie zadeklarowa¢ nowa zmienng tancuchowa i zainicjalizowac ja
warto$cig pustg. Zalecamy, aby zrobi¢ to przy pomocy statycznego pola publicznego String.Empty

zawierajgcego tancuch pusty (czyli ""), np.: string tekstZaszyfrowany = String.Empty;. A
nastepnie w petli dodawaé kolejny znak z tekstu zrodtowego — ten sam lub zamieniony zgodnie z

kluczem (jesli jest w kluczu).
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5 Metody

W pierwszym rozdziale (punkt 1.1.6) pisaliémy, ze obiektowe jezyki programowania
opisujg model danego fragmentu rzeczywistosci uwzgledniajac powigzanie danych obiektu z
jego zachowaniem. Dla obiektow danej klasy mozna przypisa¢ okreslone grupy zadan, jakie
moga by¢ na nich wykonywane. Podstawowym narzedziem stuzacym do opisu zachowania
obiektow w klasach — sg metody (funkcje). Istnieje kilka réznych rodzajow metod,
oznaczonych odpowiednimi modyfikatorami. W tym rozdziale skupimy si¢ na metodach
statycznych (z modyfikatorem static). Powodem jest mozliwo$¢ uzycia takich metod bez
koniecznos$ci budowania witasnych klas, czym zajmiemy si¢ w nastgpnym rozdziale. Metody
statyczne beda dla nas poligonem, pozwalajacym objasni¢, a nastgpnie przetestowac szereg
elementow programistycznych zwigzanych z uzywaniem wszystkich rodzajéw metod
(statycznych 1 niestatycznych). Do elementow tych nalezg: definicja metody, przekazywanie
parametrOw, zwracanie wartos$ci, wywotanie metod, przetadowanie metod oraz rekurencja.

5.1 Metody statyczne

Metoda statyczna jest to metoda klasy, ktora nie jest wywolywana dla konkretnego
obiektu tej klasy. Metody statyczne z reguly stuza do obslugi sktadowych statycznych klas (o
sktadowych powiemy wigcej W rozdziale 6). Wykorzystywali$my juz metody statyczne, m.in.
metody matematyczne z klasy Math (np. do obliczania wartosci funkcji sinus — Math.Sin(x)),
zob. przyktad 2.5). Teraz bedziemy budowa¢ wiasne metody.

Popatrzmy na metode¢ (funkcje) jak na ,,maszyn¢”, ktéra ma co§ do wykonania. Kazda
taka maszyna ma co$ na wejsciu, co$ wykonuje (przetwarza) i w efekcie daje co$ na wyjsciu.
Sokowirowka przyktadowo na wejSciu ma owoce, po uruchomieniu przeciera miazsz, a na
wyjsciu jest sok 1 resztki state owocow. To, co owa ,,maszyna” moze przyja¢ na wejsciu
nazywamy argumentami. Dla sokowirdwki moze to by¢ np. jabtko. Wéwcezas wynikiem
bedzie sok jabtkowy. Uzycie innego owocu da w efekcie inny sok. Ale sposob przetwarzania,
przypisany dla danej ,,maszyny” jest taki sam. Nie musimy uzywaé¢ osobnych sokowiréwek
dla poszczegélnych rodzajow owocow 1 warzyw. Swoje metody tworzymy dla takich
wyodrgbnionych funkcjonalnosci, ktéore wykonywane dla roéznych wejs¢ (w ramach
okreslonego typu44) — generujg odpowiednie wyniki.

Po utworzeniu nowego projektu dla konsoli pojawia si¢ wstepnie kod, zwrocimy uwage

na jego wewnetrzng czesc:

“ Najczeéciej dla obiektow, wowczas same obiekty okreslaja jedno z wej$é, o tym powiemy wiecej W punkcie
6.3.2. W biezacym rozdziale skupiamy si¢ na metodach statycznych, ktore sa wywolywane dla klasy, a nie dla
konkretnych obiektow.
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class Program

{
static void Main(string[] args)
{
}

}

Automatycznie tworzona jest klasa Program zawierajgca statyczng metode Main().
W jej ciele umieszczalismy dotychczas kod programu. W programach, jakie bedziemy
analizowa¢ w tym podrozdziale, klasa Program bedzie poszerzona o jeszcze jedng metode
statyczng, nasza wtasng. Przykladowy szkielet programow bedzie wygladat nastepujaco:

class Program

{

static void NaszaMetoda(int x)

{
}

static void Main(string[] args)
{

}
}

Metod (statycznych i niestatycznych) moze by¢ w danej klasie duzo. Ale na tych dwoch
pokazemy podstawowe zasady dotyczace komunikacji miedzy metodami. Kazda metoda ma
co$ do wykonania 1 musi by¢ zapewniona komunikacja miedzy pozostalymi czgsciami
programu, aby program dziatat poprawnie jako catos¢.

5.2 Definicja metody

Definicja metody sktada si¢ z kilku elementéw (elementy uj¢te w nawiasy kwadratowe
sg opcjonalne):

Skladnia 5.1
[Modyfikatory] Typ Nazwa ([Lista argumentdw])
{
[Ciato metody]
}

Elementy definicji metody:
e Deklaracja metody:
o Modyfikatory - okre$laja zachowanie i dostgpnos$¢ metody,
o Typ —typ danej zwracanej przez metodg,

126 o Nazwa —nazwa metody, r6zna od nazwy klasy, w ktorej zostata zdefiniowana,
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o Lista argumentow — lista argumentoéw przekazywanych do metody,

e Cialo metody — inaczej tres¢ metody, kod (zbidr instrukcji) realizujacy dziatanie metody.

Pierwsza linia definicji, ktéra obejmuje modyfikatory, typ, nazwe i liste argumentow
stanowi deklaracje¢ metody. Deklaracja metody wraz z cialem metody — stanowia definicje
metody. Przyblizymy poszczegdlne elementy definicji metody.

Modyfikatory

Mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje modyfikatorow: dostgpu i zachowania. Peing liste
modyfikatoroéw dostepu przedstawimy i oméwimy w rozdziale 6, tu krotko powiemy o
dwoch: public i private. Modyfikator public udostepnia dang metod¢ na zewnatrz dla innych
klas. Modyfikator private umozliwia uzycie metody tylko wewnatrz klasy. W naszych
programach (w tym rozdziale) wykorzystana bedzie tylko jedna klasa, przez co modyfikator
dostepu dla metod moze by¢ private — i taki jest domys$lnie. Deklaracja static void
Metoda(int x) jest rownoznaczna z deklaracjg: private static void Metoda(int x). W sktad
modyfikatorow okreslajacych zachowanie (rodzaj) metody wchodzg: static (dla metod
statycznych), new, virtual, override, sealed oraz abstract.

Typ

Kazda metoda moze zwracac jaka$ warto$¢ 1 w deklaracji nalezy opisac typ tej wartosci.
Jesli nic nie zwraca, to zamiast nazwy typu umieszcza si¢ stowo kluczowe void. Przyktadowa
metoda statyczna o deklaracji static void Metoda(int x) nie zwraca nic. Natomiast metoda
static int Metoda(int x) zwraca warto$¢ typu int.

Nazwa

Nazwa metody stanowi wraz z listg argumentow identyfikator metody. Nazwa metody
musi by¢ rézna od nazwy klasy (metoda, ktoéra ma t¢ sama nazwg, o klasa jest konstruktorem
klasy i pelni specjalne funkcje w klasie, szerzej na ten temat w podrozdziale 6.2.2). Moga by¢
w danej klasie metody o tej samej nazwie, ale muszg r6zni¢ si¢ listg argumentow (sa to tzw.
metody przetadowane). Zasady odnosnie nazewnictwa metod sg takie same, jak w przypadku

nazewnictwa zmiennych: moze si¢ sktada¢ jedynie z alfanumerykéw oraz znaku podkreslenia.
Alfanumeryk to cyfra lub litera (mata lub duza). Przy czym nazwa metody nie moze by¢
stowem kluczowym oraz nie moze si¢ zaczyna¢ od cyfry.

Lista argumentow

Lista argumentéw zawiera argumenty metody oddzielane przecinkami. Dla kazdego
argumentu musi by¢ podany typ oraz jego nazwa. Metoda moze nie mie¢ zadnych
argumentdéw, woéwczas umieszcza si¢ pustg pare nawiasoOw. Przykladowa metoda o deklaracji
static void Metoda(int x, float y) ma dwa argumenty, jeden typu int, drugi typu float.
Opcjonalnie na liscie argumentéw moga znajdywac si¢ stowa kluczowe ref, out lub params
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(umieszcza si¢ je przed nazwg typu), decydujace o sposobie przekazania parametru — 0 tym
szerzej bedzie w dalszej czesci rozdziatu.

Cialo metody

Cialo metody, inaczej tre$¢ metody — to kod ujety w klamrowe nawiasy, ktory realizuje
zadanie przypisane dla metody. W ciele metody mozna deklarowa¢ zmienne lokalne®,
umieszcza¢ instrukcje i wywotania innych metod. Deklarowane zmienne nie moga miec tej
samej nazwy, co nazwy argumentow. Jezeli metoda ma okre§lony typ zwracanej wartoSci
(inny niz void), w ciele metody musi by¢ instrukcja (instrukcje) return, ktéra zwraca dang
okreslonego typu.

Popatrzmy na przyktad:
Przyklad 5.1.

class Program

{
static void Odejmij(int x, int y)

{
}

Console.WriteLine(x - y);

static void Main(string[] args)

{
Odejmij(4, 3); // wywotanie metody
Console.ReadKey();

Najpierw przeczytamy deklaracje metody. Metoda Odejmij() jest metoda prywatna
(modyfikator private jest domys$lny dla sktadowych klas). Jest metoda statyczng (modyfikator
static). Nie zwraca zadnej wartosci (void). Przyjmuje dwa argumenty typu int. W ciele
metody jest tylko jedna instrukcja — wywotanie metody Console.WriteLine(), ktora wyswietla
wynik réznicy obu argumentow X 1.

Tak zdefiniowana metoda, aby mogla zosta¢ wykonana przez program musi by¢
wywolana. Wywotanie znajduje si¢ w ciele metody Main(). Poniewaz jest to metoda
statyczna w tej samej klasie (w klasie Program) wystarczy, ze podamy nazwe¢ metody wraz z
argumentami. GdybysSmy chcieli t¢ samg metode wywola¢ z innej klasy, to po pierwsze
metoda ta musiataby by¢ zadeklarowana jako public, a po drugie w wywotaniu musielibySmy
poda¢ takze nazwe klasy, np. Program.Odejmij(4,3). Wré¢my jednak do naszych
(tymczasowo) uproszczonych warunkéw w tym przyktadzie (jedna klasa) 1 wywotania
Odejmij(4,3). W wywotaniu podajemy argumenty, ktore odpowiadac beda liscie argumentow

“ Zmienna lokalna ma zakres lokalny w metodzie, w ktorej jest deklarowana. W C# nie ma zmiennych
globalnych. Definiuje si¢ natomiast pola w klasach (podobnie jak zmienne lokalne), ale pola, w przeciwienstwie
do zmiennych lokalnych, maja wartosci domyslne (zgodnie z typem) — wigcej na ten temat w rozdziale 6
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metody. Skoro w deklaracji metody Odejmij() okreslono, ze przyjmuje dwa argumenty typu
int, to w wywotaniu powinny by¢ dwa argumenty typu int*. Co robi program po wywolaniu
metody? Oczywiscie wraca do miejsca wywotania, do kolejnej instrukcji. W omawianym
przyktadzie program wroci do metody Main() i przejdzie do instrukcji Console.ReadKey().

Poniewaz metoda Odejmij() zgodnie z deklaracjg ma nic nie zwraca¢ (typ zwracanej
warto$¢ jest void), brak w jej ciele instrukcji return. Taka instrukcja pojawi si¢ w kolejnym

przyktadzie.
Przyklad 5.2.
class Program
{
static double Dziel(double x, int y)
{
return (x / y); // zakladamy, Ze y jest rozne od zera
}
static void Main(string[] args)
{
Console.WritelLine(Dziel(1.5, 3)); // wywotanie metody
Console.ReadKey();
}

Metoda Dziel() jest statyczna, zwraca warto$¢ typu double, przyjmuje jeden argument
typu double oraz jeden typu int. W jej ciele jest instrukcja return, ktora zwraca wynik
dziatania x/y. Przyjrzymy si¢ wywotaniu metody, ktore jest w ciele metody Main():

Console.WritelLine(Dziel(1.5, 3));

Poniewaz metoda Dziel() zwraca warto$¢, mozemy poshuzy¢ sie¢ jej wywotaniem w
wyrazeniu lub w wywotaniu innej metody. Wywotanie metod moze by¢ zagniezdzone.
Rezultat metody ,,wewnetrznej” jest argumentem wejsciowym dla metody ,,zewnetrznej”.
Kod metody Main() z powyzszego przyktadu przeanalizujemy w kilku wariantach.

*® W kontekécie metod mozna spotka¢ w podrecznikach do programowania dwa terminy: ,,argument” oraz
rzadziej ,,parametr”. W definicji metody, ktora obejmuje deklaracje i ciato metody mowi si¢ o argumentach
formalnych (parametrach formalnych), natomiast w wywolaniu metody uzywane jest pojgcie ,argumenty
aktualne” (parametry aktualne). Wigcej na ten temat mozna znalezé w dokumentacji MSDN:
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/f81cdka5(v=vs.100).aspx (,,Formal and Actual Arguments”). W
podreczniku tym uzywaé bedziemy glownie terminu ,argument” zaréwno dla argumentéw formalnych jak i
aktualnych, rozr6zniane beda wedtug kontekstow.
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Wariant wolania metody Dziel()

Komentarz

static void Main(string[] args)

{
double wynik;

wynik = Dziel(1.5, 3);
Console.WriteLine(wynik);
Console.ReadKey();

}

W tej wersji rezultat metody Dziel() jest
przypisywany do zmiennej wynik. Rozwigzanie
takie byloby polecane, gdyby wynik tej metody
miat by¢ jeszcze wykorzystany w innym miejscu
programu.

Wyswietli sie liczba 0,5 (tak samo jak w wersji
bazowej przyktadu 5.2).

static void Main(string[] args)

{
Console.WriteLine(Dziel(1.5,3)*2);

Console.ReadKey();

}

Tu wynik metody Dziel() jest mnozony przez 2
(a zatem uzyty w wyrazeniu). lloczyn ten jest
argumentem dla metody Console.WriteLine().

Wyswietli sie liczba 1.

static void Main(string[] args)
{
double x = 0.5;
inty = 2;
Console.WriteLine(Dziel(x,y));
Console.ReadKey();

W tym przypadku w wywotaniu metody Dziel()
uzyto jako argumentéw zmiennych (a nie
literatow jak poprzednio).

Nazwy zmiennych uzyte w wywotaniu jako
argumenty nie maja zwigzku z nazwami
argumentéw w definicji metody. W tym
programie obie zmienne mozna réwnie dobrze
nazwac a i b. Albo zmieni¢ x i y miejscami, tzn.:
double y = 0.5; int x = 2;
Console.WriteLine(Dziel(y,x));

Wyswietli sie liczba 0,25.

Na koniec omawiania przyktadu 5.2 rozwazymy jeszcze kwesti¢ zwracania wartosci 1
instrukcji warunkowej. Gdyby zmieni¢ definicj¢ metody Dziel() na nastgpujaca:

static double Dziel(double x, int y)

{
if (y !'= 0)
{
return (x / y);
}
}

to pojawi si¢ komunikat btedu o tresci: ,,not all code paths return a value”. Oznacza to,

ze nie wszystkie $ciezki w kodzie tej metody umozliwiajag zwracanie warto$ci (a musi by¢

zwrocona wartos¢ typu double). I btad ten wystgpi nawet jesli we wszystkich wywotaniach tej

metody drugi argument begdzie r6zny od zera. Poprawny bedzie kod:

static double Dziel(double x, int y)

{
if (y 1= 0)
{

}

return (x / y);
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else

{
}

return (0);

}

Ale bardziej zalecane jest rozwigzanie, w ktorym unikamy powielania instrukcji return,
np. takie:

static double Dziel(double x, int y)

{
double wynik = 0;
if (y !'= 0)
{
wynik = x / y;
}
return (wynik);
}

W powyzszym rozwigzaniu przypisana jest domys$lnie warto$¢, jaka metoda ma
zwroci¢. Bez wzgledu na to, czy program przejdzie Sciezke zgodnie z warunkiem dla
instrukcji if, czy tez nie — zwracana zmienna wynik ma juz jaka$ wartosc.

Nalezy wspomnie¢ w tym miejscu, ze do obstugi btedow w jezyku C# stuza tzw.
wyjatki. Obsluga wyjatkow to jedno z bardzo istotnych zagadnief, z jakimi nalezy si¢
zapoznac po przeczytaniu tej ksigzki.

5.3 Przekazywanie argumentow przez wartos¢

Dla typéw wbudowanych®’ domyslnym sposobem przekazywania argumentow jest
przekazywanie przez warto$¢. Oznacza to, ze wywolywana metoda otrzymuje kopi¢ wartosci
podanych w argumentach. Ewentualne zmiany warto$ci argumentow wewnatrz metody nie
beda widziane na zewnatrz (czyli argumenty te maja charakter wejSciowy). Typ zmiennej
przekazywanej do metody jako argument musi by¢ zgodny z zadeklarowanym typem
argumentu lub typem, ktory moze zosta¢ skonwertowany w sposob niejawny.

" Wykaz typow wbudowanych w C# znajduje si¢ w Tabeli 1 w Dodatkach.
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Przyklad 5.3.
class Program
{
static void Dodaj(int a)
{
a++;
Console.WriteLine("Argument z wnetrza metody: " + a);
}
static void Main(string[] args)
{
int x = 5;
Console.WriteLine("Przed wywotaniem metody: " + x);
Dodaj(x);
Console.WriteLine("Po wywotaniu metody: " + x);
Console.ReadKey();
}

Wewnatrz metody Dodaj() zostala zmieniona warto$¢ argumentu a (zwigkszona o
jeden), ale nie wptywa to na warto$¢ argumentu aktualnego, jaki jest w wywotaniu. Po
wykonaniu metody warto$¢ zmiennej X nadal wynosi 5 (jak przed zmiang). Program po
uruchomieniu wys$wietla informacje:

Przed wywotaniem metody: 5
Argument z wnetrza metody: 6
Po wywotaniu metody: 5

W wywotaniu Dodaj(x) zmienna x zostata przekazana przez wartos¢. W metodzie
Dodaj() zostata zrobiona lokalna kopia tej wartosci i to dlatego jej zmiana nie jest widoczna
po wyjsciu z metody.

Wspomniano o niejawnej konwersji podczas wywolania metody. W prosty sposob
mozna to sprawdzi¢ zmieniajagc w metodzie Main() instrukcje int x = 5; na short x = 5;. Po
takiej zmianie program bedzie dziatal tak samo, a argument metody Dodaj() zostanie
niejawnie konwertowany do typu int. Nie jest jednak mozliwa niejawna konwersja z typu
double do int, zmiana deklaracji na double x =5; bedzie skutkowa¢ btedem ,,cannot convert

from double to int”*®,

5.4 Przekazywanie argumentow przez referencje

Przekazywanie argumentéw przez referencje oznacza, ze do metody przekazywany jest
adres argumentow. Wowczas wewnatrz metody nie jest robiona kopia lokalna, metoda

“® Wykaz mozliwych konwersji niejawnych dla typéw numerycznych jest w tabeli na stronie

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/y5b434w4.aspx (,,Implicit Numeric Conversions™).
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pracuje na oryginalnych danych (postugujac si¢ ich adresem), a po wywolaniu metody
ewentualne zmiany argumentu sg widziane na zewnatrz (tam, gdzie byla wotana metoda).
W przypadku typéw wbudowanych, aby przekaza¢ argumenty przez referencje nalezy
oznaczyC je przy pomocy jednego z modyfikatorow: ref lub out. Wybdr odpowiedniego
modyfikatora zalezy od tego, gdzie bedzie inicjalizowany argument, jesli w miejscu
wywotania metody, to ref, jesli wewnatrz metody, to out. Przeanalizujemy to na przyktadach.

Przyklad 5.4.
class Program
{
static void Dodaj(ref int a)
{
a++;
Console.WriteLine("Argument z wnetrza metody: " + a);
}
static void Main(string[] args)
{
int x = 5;
Console.WriteLine("Przed wywotaniem metody: " + Xx);
Dodaj(ref x);
Console.WriteLine("Po wywotaniu metody: " + x);
Console.ReadKey();
}

Kod przyktadu 5.4 jest prawie identyczny jak poprzedniego. Roznica dotyczy jedynie
wywotania argumentu, ktory wotany jest przez referencje. Uzyto modyfikatora ref (w
deklaracji metody na liScie argumentow przed typem, a w wywotlaniu tuz przed nazwa).
Program po uruchomieniu wys$wietla:

Przed wywotaniem metody: 5
Argument z wnetrza metody: 6
Po wywotaniu metody: 6

Uzycie modyfikatora ref sprawito, ze zmienna X w metodzie Main(), ktora zostata uzyta
jako argument metody Dodaj(), po wywotaniu metody zachowuje zmieniong warto$¢ (rownag
6). Poniewaz argumenty z modyfikatorem ref przekazywane sg w obu kierunkach (do metody
oraz z metody) nazywane sg takze argumentami wej$cia/wyjscia.
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Przyklad 5.5.
class Program
{
static void Dodaj(out int x, out int y)
{
X = 2;
y = 5;
Console.WriteLine("Dodaj(): x={0} vy={1}", X, y);
}
static void Main(string[] args)
{
int a, b; Il deklaracja, brak inicjalizacji
Dodaj(out a, out b);
Console.WriteLine("Main(): a={@} b={1}", a, b);
Console.ReadKey();
}

Kod tego przyktadu takze jest podobny do poprzednich, ale tym razem sg dwa
argumenty przekazywane przez referencje z uzyciem modyfikatora out. Inicjalizacja (i
ewentualne przetwarzanie) takich argumentéw nastgpuje wewnatrz metody. Na zewnatrz
muszg by¢ jedynie zadeklarowane. Argumenty z modyfikatorem out to tzw. argumenty
wyjsciowe, nie mozna ich przekaza¢ do metody. Przekazywanie argumentow przez referencje
(ref lub out) jest jednym ze sposobow uzyskania efektu ,,zwracania” przez metode wigcej niz
jednej warto$ci wynikowych. Wynik omawianego programu:

Dodaj () : x=2 y=5
Main(): a=2 b=5

5.5 Lista argumentow o zmiennej dlugosci

Do metody mozna przekazaé listg¢ argumentow wejSciowych o zmiennej diugosci
(zmiennej liczbie argumentow). Przesledzmy przyktad:

Przyklad 5.6.
class Program
{ static void Elementy(params int[] tab)
{ for (int i = @; i < tab.Length; i++)
{ Console.WriteLine(tab[i]);
gonsole .WriteLine();
}
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static void Main(string[] args)

{
Elementy(1, 2, 3); // 1) wywolanie dla listy argumentow
int[] tabl = new int[3] { 18, 26, 67 };
Elementy(tabl); /I 2) wywotanie z uzyciem tablicy
Console.ReadKey();

}

Metoda Elementy() przyjmuje jako argument tablice typu int, argument ten oznaczony
jest modyfikatorem params. Wewnatrz metody wyswietlane sg elementy tablicy. Poniewaz do
odczytania rozmiaru tablicy uzyto wlasciwosci Length, metoda ta moze wyswietli¢ dowolng
liczbe elementéw. Metode z argumentem posiadajacym modyfikator params mozna wywotac
na dwa sposoby. W pierwszym z nich podajemy list¢ argumentow. Moze by¢ tak jak w
przyktadzie Elementy(1,2,3), ale rownie dobrze moze by¢ np. Elementy(1,2,3,6,9). Drugi
sposob wywotania metody polega na uzyciu tablicy jako argumentu. W kolejnym punkcie
bedzie mowa o przekazywaniu tablic jako argumentéw, ale juz teraz nadmienimy, Ze tablica
przekazywana jest przez referencje, co oznacza, ze gdyby w metodzie Elementy() byly
instrukcje zmieniajace zawarto$¢ tablicy, to po wyjsciu z metody zmiany te beda widoczne w
tablicy tabl.

Jest takze mozliwo$¢ przekazania listy argumentéw o zmiennej dlugos$ci majacych
rozne typy, np. NazwaMetody(1, 'a’, "test")*.

Metoda zawierajaca argument z modyfikatorem params moze mie¢ wigcej (zwyktych)
argumentow, ale argument params musi by¢ na koncu.

5.6 Przekazywanie i zwracanie tablic

Mozna do metody przekaza¢ dang typu zlozonego (np. tablicg, obiekt). Podobnie
metoda moze takze zwraca¢ dang typu zlozonego. Tu zajmiemy si¢ przekazywaniem i
zwracaniem tablic. Tablice przekazywane sa przez referencje (a referencja zawiera adres).
Oznacza to, ze po powrocie z metody ewentualne zmiany w tablicy sa widoczne po
wywotaniu metody.

“ Przyklad dla argumentéw réznego typu jest w dokumentacji MSDN: http://msdn.microsoft.com/en- 135
us/library/w5zay9db(v=vs.71).aspx (,,params”).
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Przyklad 5.7.

class Program

{

w tablicy zamieniane sg na duze litery. Po wywolaniu wys$wietlona zostaje tablica (z

static void Wielkie(string[] tab)

{
for (int 1 = @; i < tab.Length; i++)
{
tab[i] = tab[i].ToUpper();
}
}
static void Main(string[] args)
{
string[] tabl = { "jeden", "dwa", "trzy" };
Wielkie(tabl); I/l wywotanie metody (tablica argumentem)
for (int i = @; i < tabl.Length; i++)
{
Console.Write(tabl[i] + " ");
}
Console.ReadKey();
}

Metoda Wielkie() przyjmuje jako argument tablice jednowymiarowg typu string. Teksty

zachowanymi zmianami)

przyktadu (z modyfikatorem params), przy czym w przeciwienstwie do rozwigzania z
modyfikatorem params nie jest mozliwe wywotanie metody Wielkie() z listg argumentow, np.
Wielkie("ala™, "kot"). W wywotaniu musi by¢ tablica (podajemy tylko nazwg tablicy bez

JEDEN DWA TRZY

Program przypomina jeden z wariantow wywotania metody Elementy() z poprzedniego

rozmiaru).

Kolejny przyktad zawiera¢ bedzie metode, ktora zwraca tablicg.

Przyklad 5.8.

class Program

{

static int[] Liczby(int rozmiar)

{

int[] tab = new int[rozmiar];
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for (int i = @; i < rozmiar; i++)

{
tab[i] = i;
}
return (tab); Il zwraca tablice
}
static void Main(string[] args)
{
int[] tabl = Liczby(5); //wywotanie metody
for (int i = @; i < tabl.Length; i++)
{
Console.Write(tabl[i] + " ");
}
Console.ReadKey();
}

W deklaracji metody Liczby() przy typie zwracanej warto$ci podano takze kwadratowe
nawiasy, co oznacza, ze metoda bedzie zwracac tablice. Metoda Liczby() przypisuje
elementom tablicy kolejne liczby (od zera). W instrukcji return nalezy poda¢ nazwe
zwracanej tablicy. Wywotanie metody zostato uzyte bezposrednio w przypisaniu zwracanej
tablicy do utworzonej tablicy tabl.

Przedstawione przyktady dotyczyty tablic jednowymiarowych, ale oczywiscie
przekazywanie i zwracanie tablic dotyczy wszystkich tablic — takze wielowymiarowych.
Ponizej jest kod bazujacy na przykladzie 5.7, ktory przekazuje do metody tablice

dwuwymiarowg (prostokatng).

Przyklad 5.9.
class Program
{
static void Wielkie(string[,] tab)
{
for (int 1 = @; i < tab.GetLength(9); i++)
{
for (int j = @; j < tab.GetLength(1l); j++)
{
tab[i, j] = tab[i, j].ToUpper();
}
}
}

static void Main(string[] args)

{
string[,] tabl = {{ "jeden", "dwa", "trzy" },

{ llonell, |ltwoll, llthr‘eell }};
Wielkie(tabl); /I wywotanie metody (tablica argumentem)
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for (int i = @; i < tabl.GetLength(9); i++)

{
for (int j = @; j < tabl.GetLength(1); j++)
{
Console.Write("{0,-8}", tabi[i, j]);
}
Console.WritelLine();
}

Console.ReadKey();

W przyktadzie metoda Wielkie() przyjmuje tablice dwuwymiarowa prostokatna, co
zostato okreslone w deklaracji metody. W jej ciele do odczytu doktadnego rozmiaru dla obu
wymiaréw uzyto metody GetLength() z numerem wymiaru jako argumentem (wymiary
numeruje si¢ od zera). Wynik programu:

JEDEN DWA TRZY
ONE TWO THREE

Na zakonczenie omawiania tablic w kontek$cie metod nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze
efekt udostepnienia elementow tablicy poza metod¢ (do miejsca wywotania) mozna uzyskac
zarOwno poprzez przekazanie jak i1 zwracanie. To kiedy zwracac tablice, a kiedy przekazac
zalezy m.in. od miejsca inicjalizacji tablicy.

5.7 Argumenty domysine

Jest mozliwe zadeklarowanie w metodzie tzw. argumentow domyslnych, czyli takich,
ktorych nie trzeba podawa¢ w wywotaniu (bo przyjma wartosci domyslne).

Przyklad 5.10.

class Program

{
static int Dodaj(int x, int y = 0)

{
}

return x + y;

static void Main(string[] args)

{
Console.WriteLine(Dodaj(1)); // wyswietli sie 1

Console.WriteLine(Dodaj(1, 5)); // wyswietlisi¢ 6
Console.ReadKey();
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Metoda Dodaj() ma na liscie argumentow jeden argument zwykly, a drugi domysiny.
Domys$lny ma przypisang warto$¢ domysSlng 0. Wywotanie Dodaj(1) sprawi, ze w ciele
metody do liczby 1 zostanie dodana wartos¢ domyslna drugiego argumentu, czyli 0. Dla
wywotania Dodaj(1,5) zwrocona zostanie suma obu przekazanych argumentow.

Argumenty domyslne (moze ich by¢ wigcej niz jeden) muszg by¢ umieszczone na
koncu listy argumentow>’.,

5.8 Metody przetadowane

Nazwa metody wraz z listg argumentdw tworzy tzw. sygnatur¢. W uproszczony sposob
mozemy przedstawié sygnature dla przyktadowej metody o deklaracji int MojaMetoda(int X,
double y) w postaci MojaMetoda_int_double. Jak wida¢, zwracany typ nie ma wptywu na
posta¢ sygnatury. W danej klasie zdefiniowane metody muszg si¢ r6zni¢ sygnatura, ale moga
mie¢ taka samg nazwe¢. Metody, ktore maja t¢ sama nazwe 1 roznig si¢ lista argumentow
nazywane s3 metodami przeladowanymi lub przecigzonymi (ang. overloaded).
Przetadowanie metod dotyczy wszystkich rodzajéw metod, nie tylko statycznych, na ktorych
(obecnie) testujemy dziatanie metod.

Przyklad 5.11.

class Program

{
static string OpiszTyp()
{
return "Metoda bez argumentow";
}
static string OpiszTyp(int x)
{
return "Liczba catkowita";
}
static string OpiszTyp(string x)
{
return "tancuch znakow";
}
static string OpiszTyp(double x, int y)
{
return "Liczba double i liczba catkowita";
}

% Mozna zadaé pytanie — jak postapi¢ w przypadku, gdy na koncu listy argumentéw jest kilka argumentow
domyslnych, a chcemy skorzysta¢ z wartosci domyslnej argumentu, ktory jest nieostatni. Mozna w tym celu
postuzy¢ tzw. argumentem nazwanym, wigcej na ten temat mozna znalez¢ na stronie dokumentacji MSDN
http://msdn.microsoft.com/pl-pl/library/dd264739.aspx (,,Named and Optional Arguments”).

Zgtos$ uwage do tej strony pod adresem http://c-sharp.ue.katowice.pl/form.php?strona=139

139


http://msdn.microsoft.com/pl-pl/library/dd264739.aspx

140

Wstep do programowania w C#

static void Main(string[] args)

{
Console.WriteLine(OpiszTyp());
Console.WriteLine(OpiszTyp(19));
Console.WriteLine(OpiszTyp("Apollo 10"));
Console.WritelLine(OpiszTyp(100.45, 10));
Console.ReadKey();

}

W przyktadzie sg cztery przetadowane metody. Inaczej moglibySmy powiedzie¢, ze
metoda OpiszTyp() wystepuje tu w czterech wariantach (wersjach). Metody zwracajg jedynie
tekst opisu typu argumentéw, ale dzigki prostocie definicji tych metod mozemy skupi¢ sie na
podstawowych aspektach. W metodzie Main() sa cztery wywotania, to, ktora metoda zostanie
wykonana zalezy od listy argumentow (czyli sygnatury). Wynik programu:

Metoda bez argumentdéw

Liczba catkowita

Zancuch znakéw

Liczba double i liczba catkowita

Wywotanie bez argumentéw wywola wersje bezargumentowa, wywolanie z liczbg
catkowita wywota wersje z jednym argumentem typu int, itd. Wydaje si¢ to wszystko
oczywiste, niemniej jest jeszcze kilka elementow komplikujacych ten prosty mechanizm. Do
elementow tych naleza: niejawne konwersje, argumenty domys$lne oraz uwzglednienie
kontekstu dziedziczenia. Ten ostatni problem nie bedzie w tym podreczniku omawiany.

Przeanalizujemy przyktad z argumentem domyslnym:

Przyklad 5.12.

class Program

{
static int Daj(int x = 0) // argument domyslny
{
return Xx;
}
static int Daj()
{
return -1;
}
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine(Daj());
Console.ReadKey();
}
}
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Przed uruchomieniem programu mozna mie¢ watpliwosé, ktora z wersji metody
zostanie wywolana, poniewaz wywotanie metody Daj() pasuje do obu definicji. Wykonana
zostanie wersja druga (bezargumentowa), jesli jednak usuniemy te wersj¢, to wywotana
zostanie pierwsza (z argumentem domyslnym). Oznacza to, ze w przypadku, gdy do danego
wywotania pasuje zarowno metoda doktadnie wedlug sygnatury oraz jednocze$nie pasuje
metoda z zastosowaniem argumentu domysSlnego — to kompilator wybiera to doktadne
dopasowanie. I dla potwierdzenia jeszcze inny przyktad - gdyby byly dwie metody o
deklaracjach: int Daj(int x, int y = 0) oraz int Daj(int X), to wywotanie Daj(1) pasuje w
sposob doktadny wedlug sygnatury tylko do drugiej deklaracji, zatem ta druga wersja metody
zostataby wywotana.

W kolejnym przyktadzie przeanalizujemy problem niejawnej konwersji:

Przyklad 5.13.

class Program

{
static int Dodaj(int x, int y) // 1) oba argumenty int
{
return x + y;
}
static int Dodaj(int x, short y) //2)jeden int, drugi short
{
return -1 * (x + y); // ta wersja zwroci liczbe ujemna
}
static void Main(string[] args)
{
int a =1, b = 5;
short ¢ = 1;
Console.WriteLine(Dodaj(a, b)); // wyswietlisi¢ 6 (metoda 1)
Console.WriteLine(Dodaj(a, c)); // wyswietlisi¢-2 (metoda 2)
Console.ReadKey();
}
}

Drugie wywotanie Dodaj(a,c) pasuje potencjalnie do obu metod, przy czym do drugiej
metody (przyjmujacej argumenty int i short) pasuje doktadnie (nie jest potrzebna niejawna
konwersja). 1 wlasnie ta druga wersja metody Dodaj(), z doktadnym dopasowaniem listy
argumentow, zostanie wykonana. Wystarczy, ze usuniemy drugi wariant metody, a wowczas
wykonany zostanie pierwszy wariant (z niejawna konwersja dla drugiego argumentu z short
do int).

A teraz skomplikujemy sytuacj¢ uwzgledniajgc w jednym programie zar6wno argument
domyslny jak 1 niejawng konwersje:
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Przyklad 5.14.

class Program

{
static int Dodaj(short x, int y = @) //1)shortoraz int domysiny
{
return x + y;
}
static int Dodaj(int x) /I 2) jeden argument int
{
return -1 * x; // ta wersja zwrdci liczbe ujemna
}
static void Main(string[] args)
{
short b = 3;
Console.WriteLine(Dodaj(b)); // wyswietli si¢ 3 (metoda 1)
Console.ReadKey();
}
}

Metoda Dodaj() wotana jest z jednym argumentem typu short. Zadna z metod nie jest
doktadnie dopasowana do sygnatury. Pierwsza wersja przyjmuje dwa argumenty, jeden typu
short, a drugi domyslny typu int, natomiast druga wersja metody przyjmuje jeden argument
typu int. Zatem co kompilator wykona — przyjmie domysSlny argument czy niejawng
konwersj¢? Po uruchomieniu widzimy, Ze zostala wykonana pierwsza wersja metody (z
argumentem domys$lnym), dla ktorej stopien dopasowania jest wyzszy.

Prezentowane przyktady byty trywialne, dobre do pokazania ,,jak to dziata”, ale niezbyt
przydatne do pokazania ,po co to”. Przecigzamy metody wowczas, gdy dziatanie we
wszystkich wersjach ma by¢ na tyle podobne, aby zasadne bylo uzywanie tej samej nazwy
metody, ale jednocze$nie, gdy wystepuja pewne (nieduze) réznice majace swoje Zrodlo w
argumentach wejSciowych.

Dla wbudowanych klas, takich jak np. String, mozna sprawdzi¢ w dokumentacji
dostepne metody i ich przetadowane wersje. W ramach podstawowego kursu programowania
chcielibysmy Czytelnika zacheca¢ do usamodzielnienia si¢ i siegania do dokumentacji jezyka
oraz podrecznikow dla zaawansowanych odbiorcoOw. Na stronie dokumentacji MSDN jest
lista metod w klasie String®, niektéore z nich byly omawiane w podrozdziale 4.2.
Przyktadowo metoda Substring() jest opisana tam jako overloaded (czyli przetadowana).
Napisano takze, ze zwraca podfancuch dla obiektu (fanicucha znakow). Metoda ta moze by¢

uzyta na dwa sposoby. Po kliknieciu w nazwe metody na wykazie pojawig si¢ do wyboru dwa
przetadowania tej metody:

e Substring Method (Int32),

%! http://msdn.microsoft.com/en-us/library/System.String_methods(v=vs.71).aspx (,,String Methods™).

Zgtos$ uwage do tej strony pod adresem http://c-sharp.ue.katowice.pl/form.php?strona=142



http://msdn.microsoft.com/en-us/library/System.String_methods(v=vs.71).aspx

Rozdziat 5. Metody

e Substring Method (Int32, Int32).

Z opisu zawartego w dokumentacji dowiadujemy sie, ze pierwsza wersja ma tylko jeden
argument typu int i zwraca podtancuch poczawszy od podanej pozycji do konca. Natomiast
druga ma dwa argumenty typu int i zwraca podtancuch od podanej pozycji, majacy tyle
znakow, ile wskazuje drugi argument. Druga wersja metody jest bardziej uniwersalna, tzn.
przy jej pomocy mozna uzyska¢ podtancuch zaréwno liczac od podanej pozycji do konca, jak
i okreslong liczbe znakow. Ale w przypadku, gdy chcemy pobra¢ podtancuch od podanego
znaku do konca wygodniej jest uzy¢ tej pierwszej wersji (nie trzeba oblicza¢ liczby znakow
potrzebnych do pobrania). Poniewaz metody te nie sg statyczne, ich wotanie wymaga podania
obiektu.

5.9 Rekurencja

Gdy mowimy studentom o rekurencji, a w tle na ekranie wyswietla si¢ slajd z
nagtowkiem ,,Definicja rekurencji” oraz ponizej zdanie ,,Zeby zrozumieé rekurencje trzeba
najpierw zrozumie¢ rekurencje”, mozna dostrzec usmiechy, a nierzadko zdarza sie, ze ktos
zglasza btad. Ta groteskowa ,,definicja” (znang wsrdd informatykéw) budzimy intuicje
stuchacza. I oczywiscie w usmiechach tych i skonsternowanych spojrzeniach ujawnia si¢ ona
prawidtowo. To jest dobry moment, aby przejs¢ do pokazania kilku przyktadowych
przejawdéw rekurencji w geometrii 1 naturze. Jednym z nich jest trojkat Sierpinskiego.
Otrzymuje si¢ go poprzez narysowanie trojkata rdwnobocznego, a nastgpnie polaczenie
srodkow bokow. Wowcezas powstaja 4 mniejsze trojkaty, sSrodkowy sie ,,wycina”, a z kazdym
pozostatym wykonuje si¢ to samo. Na poniZszych rysunkach widac¢ kilka kolejnych etapow:

A
A Aa
vy
vV AA ﬁAﬁAAA:‘u“A

Na kazdym z etapow tworzenia trojkata Sierpinskiego wykonuje si¢ te same operacje, w

wyniku czego dany fragment trojkata jest podobny do calosci — takie podobienstwo nazywa
si¢ samopodobieﬁstwemsz. W naturze samopodobienstwo jest bardzo powszechne,
przejawia si¢ m.in. w strukturze li§cia paproci, kalafiora, rzeki wraz z jej dorzeczem,

btyskawicy, naczyn krwiono$nych.

Prawdziwa definicja rekurencji brzmi oczywiscie inaczej, ale gdy si¢ juz zrozumie
rekurencje, wowczas tamta groteskowa definicja nie wydaje si¢ juz taka btedna: Rekurencja
(ang. recursion) to w logice, programowaniu i w matematyce odwolywanie si¢ np.
funkcji lub definicji do samej siebie.

%2 Obiekty samopodobne nazywane sg fraktalami.
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Poniewaz samopodobienstwo jest do$¢ powszechnym zjawiskiem, takze 1 w
programowaniu przydatny jest mechanizm budujacy samopodobne struktury — jest nim
wiasnie rekurencja.

Zaczniemy od klasycznego przyktadu metody rekurencyjnej — obliczajacej silnig.
Rekurencyjna definicja silni wyglada nastepujaco:

e 1 dlan=0

" |n-(n=)! dlan>1

Silnia 4! wedtug tej definicji to 4*(4-1)!, czyli 4*3!. Natomiast 3! mozemy wyrazi¢ przy
pomocy tego samego wzoru jako 3*(3-1)!. Obliczamy podobnie 2! jako 2*(2-1)!. W koncu
zostaje 1!, dla ktérego juz nie ma wotania rekurencyjnego i ktore wynosi 1. Ostateczny wynik
4! jest obliczany jako iloczyn 1*2*3*4,
Przyklad 5.15.

class Program

{
static int Silnia(int n)
{
if (n <= 1) return 1;
else return n * Silnia(n - 1);
}
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine(Silnia(4));
Console.ReadKey();
}
}

Metoda Silnia() ma bardzo prosta definicje, tzn. zwigzla, co jest jedng z cech rekurencji.
Zawiera dwie linie, w pierwszej realizowany jest warunek opuszczenia rekurencji. Przyjeto
n <=1 poniewaz zaréwno 1! jak 0! rowna si¢ 1 (zaoszczgdzamy jedno wywotanie metody
dzigki temu). Rekurencyjne wywotanie metody musi si¢ zakonczy¢ — albo decyduje o tym
warunek opuszczenia rekurencji (jak w tym programie) albo skonczony charakter danego
zasobu, ktory jest rekurencyjnie przetwarzany (np. drzewo katalogdw). Gdyby usungé z
analizowanego programu warunek opuszczenia rekurencji, pojawitby sie biad
StackOverflowException — czyli przepetnienie stosu. W drugiej linii metody Silnia() nastepuje
wywolanie samej siebie dla n-1 a wynik tego wywotania jest mnozony przez n. Metodg
Silnia() nalezatoby uzupeli¢ o warunek sprawdzajacy mozliwo$¢ liczenia silni (tylko dla
liczb nieujemnych). W celu uproszczenia analizy tego programu pominiemy ten problem.

W dotychczasowych programach operacje o charakterze wielokrotnym wykonywane
byty przy pomocy iteracji (np. petli for lub while). W tym programie (rekurencyjnej metodzie)
wielokrotnie wykonywane mnozenie wykonywane jest bez udziatu iteracji. Na poczatkowym
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etapie nauki niektorzy popeiniajg blad i probuja taczy¢ te obie konstrukcje programistyczne,
np. umieszczajagc w petli for rekurencyjne wywotlania. W podejéciu rekurencyjnym
wielokrotno$¢ (powtarzalno$¢) operacji zapewnia wotlanie metody samej siebie. W kodzie
mamy return i kolejne wotanie tej samej metody. Wotania te ktadzione sg na stosie i to tam sa
pamietane warto$ci argumentéw z poszczegolnych etapow. Dla omawianego programu Stos
ten mozna zobrazowac nastepujaco (nalezy czyta¢ stos od dotu):

Silnia(1) n=1 - zwraca wartos$¢ 1

Silnia(2) n=2 -> zwraca 2*Silnia(1)
Silnia(3) n=3 -> zwraca 3*Silnia(2)
Silnia(4) n=4 - zwraca 4*Silnia(3)

Zaraz po tym, gdy na wierzchu stosu pojawi si¢ wywotanie dla Silnia(1), pozycja ta ze
stosu jest usuwana. Metoda w tym wywotaniu zwraca konkretng warto$¢ i jest przekazana do
miejsca wywotania, czyli o jeden ,,schodek” stosu nizej. Teraz stos bedzie wygladat tak:

Silnia(2) n=2 -> zwraca warto$¢ 2*1
Silnia(3) n=3 - zwraca 3*Silnia(2)
Silnia(4) n=4 - zwraca 4*Silnia(3)

I dalej podobnie, wywotanie metody Silnia() dla n=2 zwraca warto$¢ i jest usuwane ze
stosu. Kolejna posta¢ stosu:

Silnia(3) n=3 - zwraca warto$¢ 3*2
Silnia(4) n=4 - zwraca 4*Silnia(3)

W kolejnym kroku:

Silnia(4) n=4 - zwraca warto$¢ 4*6

Prosze zwroci¢ uwage, ze w chwili, gdy na stosie sg wszystkie cztery wywotania
metody Silnia(), to one si¢ wzajemnie ,,nic widzg”, kazda ma na stosie lokalng kopi¢ swoich
argumentow 1 zmiennych (tu jest tylko jeden argument n). My juz nie musimy si¢ martwi¢ o
warto§¢ argumentu N w poszczegdlnych wywotaniach, nie sterujemy nig jak wartoscia
zmiennej sterujgcg w petli for. Dopiero, gdy wywotanie bedgce na wierzchu stosu jest
realizowane, czyli zwracana jest wartos¢, warto$¢ ta staje si¢ ,,widoczna” w kolejnym
wywotaniu. Jak wida¢ pierwsze wywotanie metody Silnia() dla n=4 musi ,,czeka¢” na stosie
najdtuzej na wykonanie.

Rekurencyjny kod metody obliczajacej silni¢ porownamy z wersja iteracyjna.
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static int Silnia(int n) static int Silnia(int n)
{ {
: _ ints=1;
if (n<=1) return 1; for (inti=1; i <=n; i++)
else return n*Silnia(n-1); S=s*i;
} return (s);
}

W kolorze czerwonym?®® zaznaczono w obu wersjach warunek zakonczenia rekurencji i
iteracji (w przypadku iteracji koniec nastgpuje, gdy warunek nie jest spetniony). Natomiast w
kolorze zielonym zaznaczono odpowiadajace sobie fragmenty metod realizujagce mnozenie,
wykonywane wielokrotnie. Mnozenie 1*2*3*4 (czy w odwrotnej kolejnosci) jest
wykonywane w etapach, w kazdym mnozone sg tylko dwie liczby, wynik jest zapami¢tywany
(w wersji iteracyjnej) lub przekazywany (w wersji rekurencyjne) i wykorzystany w kolejnym
etapie.

W kolejnym przykladzie policzymy najwigkszy wspolny dzielnik (NWD) dla dwodch
podanych liczb przy uzyciu algorytmu Euklidesa. Krétko przypomnimy sam algorytm.
W wersji podstawowej porownywane sg dwie liczby, z tych dwoch liczb tworzymy nowsa
pare: pierwszg z liczb jest liczba mniejsza, natomiast drugg jest roznica liczby wiekszej i
mniejszej. Krok ten jest powtarzany tak dtugo, az obie liczby stang si¢ sobie rowne — wartos¢
tych liczb to szukany najwigkszy wspolny dzielnik. Ta wersja algorytmu ma wade, ktora
ujawnia si¢, gdy jest znaczna roznica pomigdzy liczbami. Druga wersja algorytmu zamiast
odejmowania wykonuje dzielenie modulo, reszta dzialania algorytmu jest podobna, przy
czym algorytm jest wykonywany tak diugo, az jedna z liczb przyjmie warto$¢ zero, a
woweczas ostatnia niezerowa reszta jest szukanym dzielnikiem.

Przyklad 5.16.
class Program
{
static int NWD(int a, int b)
{
if (b == @) return a;
else return NWD(b, a % b);
}
static void Main(string[] args)
{
int a, b;
Console.WriteLine("Podaj a i b");
a = int.Parse(Console.ReadlLine());
b = int.Parse(Console.ReadlLine());
Console.WriteLine("NWD = {@}", NWD(a, b));
Console.ReadKey();
}

}

%3 Objasnienia dotyczace kolorowej czcionki prosimy sprawdzi¢ w wersji elektronicznej podrecznika.
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Metoda rekurencyjna NWD() ma dwa argumenty typu int, a w ciele jest warunek
opuszczenia rekurencji oraz wywotanie rekurencyjne. Zobrazujemy dziatanie algorytmu dla
liczb 27 i 15. W pierwszym kroku a = 27, natomiast b = 15. Reszta z dzielenia 27 % 15
wynosi 12, wowczas nowe wartosci liczb wynosza a = 15, b = 12. W kolejnym kroku
obliczana jest reszta 15 % 12, ktéra wynosi 3. Po tym kroku a = 12, b = 3, reszta z dzielenia
réwna si¢ 0 (koniec algorytmu), a wynikiem jest ostatnia niezerowa reszta, czyli 3.
W przyktadzie nie ma jawnego podstawiania aktualnej wartosci b, wykorzystuje si¢ do tego
celu liste argumentéw metody (b to drugi argument metody).

Porownamy wersje rekurencyjng metody NWD() z iteracyjna.

static int NWD(int a, int b) static int NWD(int a, int b)
{
if (b ==0) return a; intc;
else return NWD(b, a % b); while (b '=0)
} {
c=a%b;
a=>b;
b =c;
}
return a;
}

Kolorem czerwonym® oznaczono warunek zakoficzenia rekurencji i odpowiednio
iteracji (iteracja konczy si¢, gdy warunek nie jest spetniony). Kolorem zielonym oznaczono
tres¢ obu metod odpowiadajaca za wielokrotne obliczanie reszt z dzielenia 1 podstawianie
nowych wartosci badanych par liczb. Przy czym w wersji rekurencyjnej nie ma jawnego
podstawiania (przypisywania), a jedynie metoda w kolejnym wywotaniu przyjmuje aktualne

warto$ci argumentow.

Podrgcznikowe przyktady — takie jak obliczanie silni czy wyznaczanie elementow ciagu
Fibonacciego (zob. zadania do samodzielnego wykonania) — spetniajg bardzo dobrze swoja
role objasniajacg dziatanie rekurencji, ale nie nadajg si¢ jako przyktady praktycznych
zastosowan rekurencji w programowaniu. Do praktycznych zastosowan nalezg m.in.:
przeszukanie drzewiastych struktur (np. przeszukiwanie katalogdw, przeszukiwanie pliku
XML), grafika fraktalna. Ponadto rekurencja jest powszechna w jezyku Prolog oraz w
jezykach funkcyjnych.

Zaleta rekurencji jest przejrzystos¢ kodu, nalezy jednak pamigta¢ takze o wadach,
takich jak wzrost zapotrzebowania pami¢ciowego programu. Kazde kolejne wywotanie
metody wymaga zapamigtania danych na stosie. Wada rekurencji jest takze niezalezne
rozwigzywanie problemow, ktére moglyby by¢ rozwigzane w jednym miejscu (raz), co

% Objasnienia dotyczace kolorowej czcionki prosimy sprawdzié¢ w wersji elektronicznej podrecznika.
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zwieksza zlozono$¢ obliczeniows. Klasycznym przyktadem takiego ,,marnotrawstwa” jest
algorytm wyznaczania elementu ciggu Fibonacciego — w wersji rekurencyjnej program dziata
dhluzej niz w iteracyjnej, o czym Czytelnik bedzie mégt si¢ sam przekona¢ po wykonaniu
jednego z zadan w sekcji z zadaniami do samodzielnego wykonania. Kazda konstrukcja
programistyczna i jej alternatywy maja swoje wady i zalety, nie mozna poda¢ uniwersalnych
porad. Na poczatkowym etapie nauki najlepiej jest zapoznawaé si¢ z mozliwosciami jezyka
programowania. Wraz z do§wiadczeniem programista nabywa coraz wigcej umiejetnosci w
zakresie odpowiedniego doboru konstrukcji do zadan, jakie rozwigzuje.

5.10 Zadania do samodzielnego rozwigzania

Zadanie 5.1.

Napisz program zawierajacy metode statyczng obliczajaca temperature w stopniach
Fahrenheita na temperatur¢ w stopniach Celsjusza. Metoda ma przyjmowac¢ jeden argument
(temperature w stopniach Fahrenheita) i zwraca¢ temperatur¢ w stopniach Celsjusza.

Zadanie 5.2.

Napisz program wczytujacy 3 liczby rzeczywiste @, b, X, a nastepnie wywolujacy
metode, ktora sprawdza, czy liczba X nalezy do przedziatlu obustronnie otwartego (a, b).
Metoda sprawdzajaca ma zwroci¢ warto$¢ logicznag, ktorg nalezy zinterpretowa¢ w metodzie
Main() z podaniem stosownego komunikatu.

Zadanie 5.3.

Napisz program, ktory ma znalez¢ wspotrzedne punktu po przesunigciu o dany wektor.
W metodzie Main() wczytaj od uzytkownika wspoirzedne punktu A oraz zadeklaruj
wspoétrzgdne wektora wek [3, 2], a nastgpnie wywotaj metode o nazwie Przesun(), ktéra ma
przesung¢ punkt A 0 wektor wek (doda¢ odpowiednie wspotrzedne). Wspodirzedne punktu
(jako dwie zmienne typu double) maja zosta¢ przestane do tej metody przez referencjg, a
wspétrzedne wektora (takze jako dwie zmienne typu double) przez warto$é. Metoda
Przesun() ma nic nie zwracac (void), aktualne wspotrzgdne punktu maja by¢ pamigtane dzigki
uzyciu argumentow przesytanych przez referencje. Program ma wyswietlic wspotrzedne
punktu po przesunieciu o wektor wek. Przyktadowo, gdyby uzytkownik podat poczatkowe
wspotrzedne punktu A (2, 1), to wowczas program znajdzie potozenie punktu A po
przesunigciu w miejscu o wspotrzednych (5, 3) (czyli 2+3, 1+2).

Zadanie 5.4.

Napisz program, ktéry mnozy elementy tablicy jednowymiarowej przez zadang liczbe.
Mnozenie ma by¢ wykonane w metodzie statycznej przyjmujacej jako argumenty tablice typu
int oraz liczbe catkowitg (mnoznik).
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Wykonaj zadanie w dwdch wariantach:

a) Wewnatrz metody tworzona jest nowa tablica wynikowa, ktora ma by¢ zwrdcona
przez metode.

b) Wyniki mnozenia elementéw tablicy majg zosta¢ umieszczone w tablicy bedacej

argumentem metody (w tym wariancie metoda ma niczego nie zwracac).

Przyktadowo dla tablicy o elementach {1,4,6,8,2} oraz mnozniku 2 program powinien
wyswietli¢ tablice {2,8,12,16,4}.

Zadanie 5.5.

Napisz program, ktory wypisze na ekranie znaki w ksztalcie prostokata. Program ma
prosi¢ uzytkownika o podanie rozmiaru prostokata: dlugos¢ i szerokos¢, a nastepnie znak,
ktorym ma by¢ zapelniony prostokat. Napisz metod¢ Rysuj(), ktora wypisze na konsoli
prostokat, przesytajac jako argument dtugo$¢, szeroko$¢ oraz znak wypetienia. Wywolaj
metod¢ dwa razy, za drugim razem podaj na odwr6t argumenty dla dtugosci i1 szerokosci.
W wyniku dzialania programu powinny zosta¢ wyswietlone dwa prostokaty, jeden ,,lezacy”

oraz drugi,,stojacy”. Przykladowy przebieg dziatania programu na rysunku:

Podaj dlugosé: 6
Podaj szerokosé: 3
Podaj znak: *

*kk*kkk
*kk*kkk
*kkkk*k

* %%
* %%
* %%
* %%
* %%
* % %

Zadanie 5.6.

Uzupelij program z zadania 5.4 (dowolny wariant) o metode przeladowang
przyjmujaca tablice typu string oraz mnoznik typu int. W tym przypadku metoda ma powielaé
tancuch znakéw (konkatenowac tyle razy, ile wynika z mnoznika). Przyktadowo dla tablicy o
elementach {"ala", "kot", "dom"} oraz mnozniku 2 program powinien wys$wietli¢ tablice
{"alaala", "kotkot", "domdom™"}.

Zadanie 5.7.
Napisz statyczng metodg, ktora oblicza wyrazenie:

W = (x+1) + (x+2) + (x+3) +.......+ (x+n). W metodzie Main() wywotaj funkcje dla x i n
(liczb naturalnych) wczytanych z klawiatury.
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Zadanie 5.8.

Napisz metode, ktéra oblicza sume cyfr liczby naturalnej X. W programie gldéwnym
wywotaj funkcje dla X wczytanego z klawiatury. Przyktadowo jesli uzytkownik wpisze 125,
to metoda powinna zwréci¢ warto$¢ 8 (1+2+5=8).

Zadanie 5.9.
Wykonaj program znajdujacy n-ty wyraz ciggu Fibonacciego wedlug wzoru
B n dlan=0vn=1
" |F,+F_, dla n>1

n

Wykonaj program w dwéch wariantach: w jednym metoda znajdujaca wyraz ciaggu ma
by¢ rekurencyjna, a w drugim ma wykorzysta¢ iteracyjne podejscie (z uzyciem petli).

Zadanie 5.10.

Jaki bedzie rezultat metody Oblicz() wywotanej z parametrem n = 5? Zadanie wykonaj
najpierw bez udziatu kompilatora, a dopiero p6zniej uruchom program i sprawdz otrzymany
wynik.

static int Oblicz(int n)

{
if (n <= 1) return (1);
else return (n + Oblicz(n - 1));
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6 Wprowadzenie do tworzenia klas

Koncepcja programowania obiektowego zostala wstgpnie przedstawiona w pierwszym
rozdziale podrecznika (punkt 1.1.6). PisaliSmy tam, Zze poznawany przez nas $wiat to zbior
obiektow. A obiekty te mogg podlegac¢ okreslonym dla nich zachowaniom. Obiektowe jezyki
programowania opisujg model danego fragmentu rzeczywisto$ci uwzgledniajgc powiazanie
danych obiektu z jego zachowaniem oraz powigzania mi¢dzy obiektami. Powigzanie danych
z zachowaniem nie jest jedyna cecha jezykéw obiektowych, ale na tej skupimy si¢ najpierw.
Pozostate i bardzo wazne cechy zostang omowione na koncu tego rozdziatu — co stanowic
bedzie jednoczesnie ,map¢” podstawowych zagadnien paradygmatu obiektowego ze
wskazaniem elementéw omowionych w tym podreczniku oraz tych, jakie zostang
Czytelnikowi do poznania.

6.1 Klasa a obiekt

Klasa to pewnego rodzaju szablon, ktéry zawiera charakterystyke obiektu tworzonego
na podstawie tego szablonu — zaréwno jego dane sktadowe jak i operacje, ktore mozna na nim
wykonaé. Klasg moze by¢ np. kot jako gatunek ssaka. Natomiast obiektem tej klasy jest
konkretny kot (majacy np. swoje imi¢, wage, kolor sierSci itp.). Obiekt jest zatem
egzemplarzem danej klasy. Konkretnego kota mozemy poglaska¢ czy nakarmié, ale nie
mozemy tego zrobi¢ z gatunkiem ,kot”. Gatunek mozemy jedynie opisa¢, zdefiniowac.
Wyobrazmy sobie inng klas¢ — Pracownik. Pracownikéw mogg charakteryzowac takie dane
jak imie, nazwisko, data urodzenia, adres zamieszkania czy zarobki. Klasa Pracownik jedynie
wyszczegolnia (definiuje) dane opisujace pracownikoéw, a obiektami tej klasy sa konkretni
pracownicy.

Klasa Pracownik: Obiekt klasy Pracownik:
- Imie - Imie: Jan
- Nazwisko > - Nazwisko: Kowalski

- Zarobki - Zarobki: 3000

Obiekt klasy Pracownik:
- Imig: Adam
- Nazwisko: Nowak
- Zarobki: 3800

\ 4

Nazwa klasy powinna wskazywac¢ na obiekty, jakie bedzie mozna na jej podstawie
tworzy¢. Jesli obiektami majg by¢ pracownicy, to dobrag nazwa dla takiej klasy jest wyraz
Pracownik. Obok obowigzkowych zasad dotyczacych nazewnictwa w C# (takich samych jak
w przypadku nazw zmiennych i1 metod), istnieja dodatkowe zalecane standardy odno$nie
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nazywania klas. Zgodnie z tymi zaleceniami, nazwy klas powinno si¢ tworzy¢ przy pomocy
rzeczownikéw lub rzeczownikow z przymiotnikami (zazwyczaj w liczbie pojedyncze)).
Ponadto zaleca si¢, aby nazwy klas zaczynaty sie z duzej litery, a jesli nazwa ma kilka stow,
kolejne stowa takze powinny zaczynac si¢ z duzej litery, np. PracownikZwolniony.

6.2 Budowa klasy

Skoro klasa ma by¢ szablonem, na podstawie ktorego tworzone beda obiekty, nalezy ten
szablon odpowiednio zdefiniowa¢. Budowe klasy opisuje szereg elementéw, zostaly one
zgrupowane 1 przedstawione na rysunku oraz w sktadni.

Budowa klasy (definicja klasy)

Opis klasy Elementy klasy (ciato klasy)
- atrybuty,

- dostep do klasy, Elementy danych

- rodzaj klasy,

- nazwa klasy,

- klasa bazowa

(interfejsy bazowe). Elementy funkcyjne

Na rysunku widoczne sg dwie grupy elementow sktadajacych sie na budowe klasy: opis
klasy oraz elementy klasy (zawarte w ciele klasy). Sktadnia wyglada nast¢pujaco:

Skladnia 6.1
[Atrybuty][Modyfikatory] class Nazwa [:lista elementdw bazowych]

{
}

Ciato klasy

Opis klasy (deklaracja klasy) zawiera dwa elementy obowigzkowe — stowo kluczowe
class oraz nazwe klasy (identyfikator), a ponadto moze zawiera¢ kilka informacji
opcjonalnych, opisujacych charakter klasy. W prezentowanej sktadni opis klasy zawiera si¢ w
pierwszej linii. Cialo klasy (w sktadni ujete w klamrach) definiuje zawartos$¢ szablonu (klasy),
na podstawie ktorego beda tworzone obiekty. Poszczegodlne skltadowe opisu klasy oraz
budowa ciata klasy zostang przedstawione w dalszej czesci podrozdziatu.
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6.2.1 Opis klasy

W opisie klasy, obok stowa kluczowego class oraz nazwy klasy (ktore sg obowigzkowe)
wystepowa¢ moga dodatkowe dane opisujgce klase: atrybuty, dostep do klasy, rodzaj klasy
oraz elementy bazowe (po ktorych dziedziczy klasa). Zasady odno$nie tworzenia nazwy
klasy sa takie same jak w przypadku zmiennych i metod, a o dodatkowych zaleceniach
pisali$my pod koniec podrozdziatu 6.1. Atrybuty sg opisowymi znacznikami, ktorych mozna
uzywa¢ do tworzenia uzupelniajacych informacji na temat typow (klas), elementow i
wiasciwosci. W tym podreczniku nie bedziemy omawiac tego zagadnienia. Dostep do klasy
okresla dostepnos¢ do klasy z zewnatrz (z innych klas). Dostep do klasy definiuje si¢ poprzez
tzw. modyfikatory dostgpu (ktore zostang wkrotce omdwione). Mozna wyrdzni¢ kilka
rodzajow Kklasy: klasa abstrakcyjna (abstract), klasa nie podlegajaca dziedziczeniu (sealed),
klasa statyczna (static) oraz ,,zwykla” klasa. W przypadku tworzenia klasy innej niz ta
ostatnia nalezy umies$ci¢ modyfikator rodzaju klasy. Kazda klasa moze dziedziczy¢ po innej
klasie oraz implementowaé jeden lub wigcej interfejsow, wowcezas w opisie klasy nalezy
wskaza¢ po dwukropku nazwe klasy bazowej (czy interfejsow). Interfejsy oraz zagadnienie
dziedziczenia zostang w tym podreczniku jedynie wstepnie przestawione pod koniec
rozdziahu.

Sposrod wymienionych opcjonalnych elementow opisu klasy opiszemy szerzej jedynie
modyfikatory (modyfikatory dostepu oraz modyfikatory okreslajace rodzaj klasy). Pozostate
nie beda w poczatkowym etapie tworzenia wlasnych klas potrzebne.

Modyfikatory dostepu do klasy

Mozna wyr6zni¢ pi¢¢ rodzajow modyfikatorow dostepu: public, private, protected,
internal oraz protected internal. Przy opisie modyfikatorow uzywa si¢ terminu zestaw (ang.
assembly) — wykonywalny kod programow w $rodowisku .NET jest umieszczany w tzw.
zestawach (inne polskie nazwy to kompilat, podzespot, pakiet). Modyfikator public oznacza,
ze klasa jest dostgpna z poziomu kazdego zestawu. Modyfikatory private oraz protected
dotycza tylko klas zagniezdzonych — private oznacza, ze dostgp ogranicza si¢ do klasy
zawierajacej (czyli tej, w ktorej dana klasa jest zagniezdzona), a protected ponadto daje
dostep klasom potomnym klasy zawierajacej. W przypadku modyfikatora internal dostep
dotyczy klas z tego samego zestawu — jest to domys$lny modyfikator klasy. Modyfikator
protected internal oznacza, ze dostep ogranicza si¢ do danego zestawu oraz klas potomnych
wzgledem klasy zawierajacej. W naszych pierwszych klasach bedziemy uzywaé modyfikatora
public i na razie nie jest konieczne, aby Czytelnik dobrze rozumiat wszystkie wymienione
modyfikatory.

Modyfikatory okreslajace rodzaj klasy

Dla ,,zwyklej” klasy nie umieszcza si¢ zadnego modyfikatora dla okreslenia rodzaju.
Istniejg jednak pewne klasy specjalne, dla ktorych jest to konieczne. Wyrdznia si¢ trzy
modyfikatory okreslajace rodzaj klasy:
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e abstract — modyfikator dla klasy abstrakcyjnej. Klasa abstrakcyjna wykorzystywana jest
jedynie w postaci klasy bazowej (inne klasy po niej dziedziczg) i nie mozna na jej
podstawie tworzy¢ obiektéw. Klasy abstrakcyjne nie beda omawiane w tym podrgczniku,

e sealed — modyfikator dla klasy, ktora nie moze petnié roli klasy bazowe;j,

e static — modyfikator dla klasy statycznej, zawierajacej wytacznie sktadowe statyczne.

Ponizej dwie przyktadowe deklaracje klas:

public class Figura

{
}

// ciato klasy

Na podstawie powyzszego opisu klasy mozna odczytac, ze klasa Figura jest klasg o
dostepie publicznym. Poniewaz nie ma modyfikatora rodzaju — oznacza to, ze jest to
»zwykta” klasa.

public static class Osoba

{
}

Kolejny przyktad przedstawia statyczng klase Osoba o dostepie publicznym. Prosze¢

// ciato klasy

zwroci¢ uwage, ze w przypadku umieszczania w deklaracji obu typoéw modyfikatoréw
(dostepu 1 rodzaju), najpierw umieszcza si¢ modyfikator dostepu.

6.2.2 Elementy klasy (cialo klasy)

Wsrod elementow klasy mozemy wyrdzni¢ dwie grupy: elementy danych oraz elementy
funkcyjne, co odzwierciedla charakterystyczne w programowaniu obiektowym powigzanie
danych i zachowania (tego co si¢ z danymi dzieje). Elementy danych przechowuja niezbedne
do dziatania obiektu dane (np. w klasie Osoba — nazwisko osoby, jej wiek, adres itp.).
Elementy funkcyjne to zdefiniowane w klasie bloki kodu umozliwiajace klasie wykonywanie
okreslonych prac na obiektach. W stosunku do wszystkich elementow klasy (danych i
funkcyjnych) mozna zdefiniowa¢ dostep poprzez modyfikatory dostepu.

Modyfikatory dostepu

Modyfikatory dostepu, zarowno w przypadku dostepu do elementéw klasy jak i do calej
klasy — sg takie same. Interpretacja w kontekscie elementow klasy wydaje si¢ by¢ nieco inna,
co wynika z faktu, ze modyfikatory private i protected dotycza tylko sktadowych klasy
(zatem w kontekscie klas dotycza jedynie klas zagniezdzonych). Ale faktycznie to sg te same
modyfikatory, opiszemy je ponownie, uwzgledniajagc tym razem kontekst elementéw klasy.
Modyfikator public oznacza, ze dany element klasy jest dostepny zarowno z wnetrza jak i
spoza klasy. Modyfikator private oznacza, ze element jest dostgpny tylko z wnetrza klasy —
ten modyfikator jest domyslny dla elementow klasy. Modyfikator protected daje dostep do
danego elementu z wnetrza klasy oraz klasom pochodnym. W przypadku modyfikatora
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internal dostep dotyczy klas z tego samego zestawu. Modyfikator protected internal
oznacza, ze skltadowa zadeklarowana jest widoczna z wnetrza klasy, w ktoérej zostala
zadeklarowana (lub klasy pochodnej od niej) oraz z wnetrza zestawu, w ktorym sie znajduje.
W analogii do portali spotecznosciowych takich jak facebook, mozemy powiedzieé, ze te
dane, ktore uzytkownik portalu udostgpnia wszystkim sa ,,public”, dane dostgpne tylko dla
uzytkownika sa ,,private”, natomiast dostep dla znajomych odpowiada modyfikatorowi
»protected”. W naszych przyktadowych programach bedziemy uzywac tylko modyfikatoréw
public i private.

Elementy danych
Elementy danych to tzw. pola (lub po prostu dane). Sktadnia definicji pojedynczej danej
wyglada nastepujaco:

Skladnia 6.2
[Modyfikatory] typ Nazwa [= wartosc¢ domyslna];

Mozliwe modyfikatory to modyfikator dostepu i1 (lub) modyfikator okreslajacy
charakter pola (np. statyczne, state). Typ oraz nazwa pola to elementy obowigzkowe w
definicji pola. Opcjonalnie mozna przypisa¢c warto§¢ domys$lng (dla statych jest to
obowigzkowe).

Przedstawimy przyktad definicji klasy z elementami danych i na nim omowimy
szczegoty.

Przyklad 6.1.

public class Pracownik

{
public string nazwisko;
private double zarobki;
public static int liczbaPracownikow;
public const double etat = 1.90;
}

Klasa Pracownik zawiera cztery pola:

e nazwisko — typu string, do ktorego jest dostep publiczny,

e zarobki — typu double, do ktorego jest dostep prywatny,

e liczbaPracownikow — statyczne typu int, do ktorego jest dostep publiczny,
e etat — stale typu double, do ktorego jest dostgp publiczny.

W klasie Pracownik wszystkie pola maja typ wbudowany®, ale w klasach moga by¢
dane dowolnego typu (np. tablice, typy definiowane przez inne klasy). Sposrod czterech
wymienionych pél tej klasy dwa majg dodatkowe modyfikatory. Przed nazwa typu pola

% Zob. liste typéw wbudowanych w Dodatkach (Tabela 1).
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liczbaPracownikow jest stowo kluczowe static, co oznacza, ze jest to skladowa statyczna,
ktora dotyczy catej klasy, a nie jednego konkretnego obiektu. W deklaracji danej etat uzyte
zostalo slowo kluczowe const — oznacza, ze jest to dana stata. Stale nalezy od razu

inicjalizowaé wartoscia, ktorej zmieni¢ juz nie wolno.
Elementy funkcyjne

Elementy funkcyjne odpowiadaja za zachowanie obiektow — s3 to metody,
konstruktory, destruktory, delegaty i zdarzenia, indeksery oraz operatory zdefiniowane przez
uzytkownika (przeladowane). Do tej grupy przypiszemy takze witasciwosci, mimo ze ten
element jednoczesnie dotyczy elementéw danych. Z wymienionych elementow funkcyjnych
omowimy w tym podreczniku tylko trzy — metody, konstruktory oraz wlasciwosci. Od tego
miejsca wyjasnia¢ bedziemy definicj¢ klasy w oparciu o kompletne przyktady.

Przyklad 6.2.

public class Pracownik

{

public string nazwisko;
private double zarobki;

public Pracownik(string n, double z) Il konstruktor

nazwisko = n;
zarobki = z;

}
public void PokazPracownika() /I metoda
{
Console.WriteLine("{0,-15} {1,10}", nazwisko, zarobki);
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Pracownik pl = new Pracownik("Kowalski", 1000);
pl.PokazPracownika();
Console.ReadKey();
}
}

Po uruchomieniu®® tego programu wys$wietli si¢ nazwisko pracownika i kwota jego
zarobkow. Przeanalizujemy kod klasy Pracownik. Klasa ta posiada dwa pola (nazwisko i
zarobki) oraz dwa elementy funkcyjne: konstruktor oraz metodg, co uwidocznione zostato na
ponizszym rysunku.

% Testujac przyklady z rozdzialu 6 nalezy wklei¢ caty kod przyktadu w miejsce pustej sekcji class Program {3},
wpisanej automatycznie przez srodowisko Visual Studio.
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Definicja klasy Pracownik

Opis klasy

Elementy klasy (ciato klasy)

public class Pracownik
Elementy danych:

public string nazwisko
private double zarobki

Elementy funkcyjne:

public Pracownik(string n, double z)
public void PokazPracownika()

___________________________

Konstruktor to specjalna metoda, ktora jest wykonywana w chwili tworzenia obiektu,
najczesciej stuzy do inicjalizacji pol obiektu. Konstruktor musi si¢ nazywa¢ tak samo jak
klasa, nie moze nic zwraca¢ (nie umieszcza si¢ w jego definicji nawet stowa kluczowego
void) i musi byé publiczny®’. Konstruktory mozna przeciaza¢ jak zwykle metody. W tym
przyktadzie konstruktor jest tylko jeden, przyjmuje dwa argumenty o typach takich samych
jak pola klasy. W ciele konstruktora jest inicjalizacja pdl klasy warto$ciami argumentow.
Definiowanie konstruktora nie jest obowigzkowe, do deklaracji obiektu mozna uzy¢ tzw.
konstruktora domys$lnego, o tym powiemy w dalszej czgsci rozdziatu. W przypadku
definiowanego konstruktora nie ma potrzeby, aby byly w nim inicjalizowane wszystkie pola —
poniewaz te pola, ktoére nie beda jawnie inicjalizowane beda miaty przypisane wartosci
domyslne (w zaleznos$ci od typu).

Metode klasy definiuje si¢ wedtug sktadni 5.1 prezentowanej w poprzednim rozdziale.
W tamtym rozdziale opisane zostaty zagadnienia dotyczace wszystkich metod, ale przyklady
byly wykonywane jedynie dla metod statycznych. Metody statyczne nie dotyczg konkretnego
obiektu, dlatego w ich przypadku najlepszym sposobem przekazania danych do wnetrza
metody bylo uzycie argumentow. Metody ,,zwykle” majg dostep do danych obiektu, dla
ktérego sa wykonywane — tych danych nie trzeba przekazywa¢ do metody w postaci
argumentow. Publiczna metoda PokazPracownika() nic nie zwraca (void), ani nie przyjmuje
argumentow. W jej ciele jest instrukcja Console.WriteLine() wyswietlajaca oba pola klasy —
nazwisko i zarobki. Metoda ta ma dostep do obu tych danych (jedna jest z nich private, a

% Jesli konstruktor ma byé wykorzystywany standardowo, tzn. do tworzenia obiektéw to musi byé publiczny.
Ale pamigtajmy, ze dla klas statycznych (zawierajacych skladowe statyczne) nie ma potrzeby tworzenia
obiektow (np. w celu wykorzystania metod z klasy Math nie tworzyliSmy obiektow), wowczas konstruktor
moglby by¢ prywatny.
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druga public), poniewaz jest zdefiniowana wewnatrz klasy i ma dostep do wszystkich
sktadowych Klasy.

6.3 Uzycie zdefiniowanej klasy

Omowiona klasa zostala zdefiniowana w celu jej uzycia, tzn. tworzenia obiektow na jej
podstawie oraz wykonywania okre§lonych operacji na tych obiektach. Program z przyktadu
6.2 wykorzystamy do omowienia deklaracji obiektu oraz wywotywania metody dla obiektow.
Przyktad ten po drobnych modyfikacjach bedzie analizowany w tym podrozdziale jeszcze
kilkakrotnie, a w kazdym z wariantéw bedzie akcentowane konkretne zagadnienie.

6.3.1 Deklaracja obiektu

Spojrzmy na zawartos¢ metody Main() zdefiniowanej w klasie Program z przyktadu
6.2. Najpierw omowimy linig:

Pracownik pl = new Pracownik("Kowalski", 1000);

Deklarowany jest tu obiekt o nazwie pl i zanim przejdziemy do szczegdtow wrocimy
na chwile do ,,zwyklych” zmiennych, ktoére majg typ wartosciowy (np. int, double, char).
W jezyku C# kazda zmienna jest obiektem. W rozdziale drugim pisali§my, ze zmienna,
definiowang jako int x = 0; mozna zdefiniowa¢ takze w taki sposob:

int x = new int();

Operator new tworzy obiekt i wywotuje konstruktor®®, W dalszej czesci podrecznika
bedzie mowa o strukturach, ktore sa podobne do klas, ale r6znig m.in. tym, Zze sg typu
warto$ciowego. Ujawniajac wiedzg ,,0od kuchni” — wszystkie dane typu prostego (w tym int)
sg zapisane tak naprawde poprzez struktury. Konstruktor inicjalizuje obiekt warto$cia
domyslng dla danego typu (dla int jest to 0). Prezentowany zapis (realizowany wedtug sktadni
2.2) w odniesieniu do danych typu wartosciowego nie jest konieczny, mozna uzy¢ samego
operatora przypisania: int x = 0. Natomiast w przypadku deklaracji obiektow definiowanych
klas musimy korzysta¢ z pelnego zapisu. Jest drobna roéznica sktadniowa, mianowicie przy
inicjalizowaniu klas mozna (opcjonalnie) poda¢ list¢ argumentéw dla konstruktora
(przypominamy, ze konstruktor nazywa si¢ tak samo jak klasa).

Skladnia 6.3
Typ Nazwa = new Typ([lista argumentoéw]);

% Tworzenie obiektow i wywolywanie konstruktora — to nie jest jedyna rola operatora new w jezyku C#. Na
stronie dokumentacji MSDN opisane sg wszystkie role http://msdn.microsoft.com/en-gb/library/51y09td4.aspx
(,new C# Reference”), jednak na obecnym etapie nauki wystarczy znajomos$¢ operatora new w roli jakg tu
omawiamy.
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Obiekt mozna deklarowa¢ albo w jednej linii (jak w omawianym przyktadzie 1 jak
prezentuje sktadnia 6.3), albo w dwoch osobnych:

Pracownik p1;
pl = new Pracownik("Kowalski", 1000);

Literaty "Kowalski" oraz 1000 to argumenty dla konstruktora. Przypomnimy definicje
konstruktora z analizowanego przyktadu:

public Pracownik (string n, double z) I/ konstruktor

nazwisko = n;
zarobki = z;

Zgodnie z tym co pisaliSmy o konstruktorach, konstruktor ten nazywa si¢ jak klasa
(Pracownik), jest publiczny i nic nie zwraca (nie ma nawet stowa kluczowego void). W ciele
tego konstruktora sg tylko dwie instrukcje przypisania. Konstruktor przypisuje tu argumenty
do obu pdl klasy. Konstruktor jak i kazda metoda ma dostep do wszystkich p6l whasnej klasy.

Deklarowany obiekt pl prezentuje pracownika o nazwisku ,,Kowalski” i zarobkach
réwnych 1000 zl. Obiekty deklaruje si¢ po to, aby wykona¢ na nich jaka$ ,,prac¢”, do czego$
uzy¢. W naszym prostym przykladzie jest tylko jedna taka ,praca” — mianowicie
wyswietlenie pol obiektu na ekranie.

6.3.2 Wywolanie metody dla obiektu

Przechodzimy w analizowanym przyktadzie 6.2 do ciata metody Main(), do instrukcji:

pl.PokazPracownika();

W instrukcji tej wotana jest metoda PokazPracownika() dla obiektu pl. Niemal od
poczatku tego podrecznika w wykorzystanych przyktadach prezentowali§my uzycie gotowych
klas, dlatego sam zapis wywotlania metod nie jest czym§ nowym. Teraz jednak jest dobry
moment, aby uporzagdkowa¢ informacje na ten temat.

Rodzaj metody Wywolanie metody

NazwaKlasy.NazwaMetody([lista argumentow])
Metoda statyczna .
Przyktadowe wywolania metod statycznych z klasy Math:

Math.Sin(x) // zwraca sinus (dla argumentu w radianach)
Math.Log(x, 2.0) // oblicza logarytm

Math to nazwa klasy. Jesli metoda statyczna jest wolana spoza wlasnej klasy,
poprzedzamy nazwe metody kropka i nazwa Kklasy (zob. przyktad uzycia
metod klasy Math w przyktadzie 2.5).

Jezeli metoda statyczna jest wolana wewnatrz klasy, mozna wywota¢ ja podajac
tylko nazwe (zob. przyktad 5.1), np. Odejmij(4,3).

Poczawszy od wersji C# 6.0 mamy jeszcze jedng mozliwo$¢. Mozna uzy¢
dyrektywy using static w celu udostepnienia elementow danej klasy statycznej
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bez koniecznoéci podawania nazwy tej klasy™. Przyktadowo, jesli umiescimy
dyrektywe using static System.Math; to mozemy uzy¢ w programie
bezposrednio nazwy dowolnej metody z tej klasy, np.: y = Log(x, 2.0) ;

Obiekt.NazwaMetody([lista argumentow])

Przyktadowe wywotanie (spoza klasy, w ktorej zdefiniowana jest dana metoda):
pl.PokazPracownika();
gdzie p1 to nazwa obiektu, a PokazPracownik to nazwa metody.

Jezeli metoda jest wotana w tej samej klasie, pomija si¢ nazwe obiektu.

Metoda obiektu
(,,zwykta”)

W podrozdziale 4.2 oméwiono przyktady metod dla tancuchéw znakowych z klasy

String, niektore z tych metod byly wywolywane dla klasy, a niektore dla obiektu. Mamy
nadziej¢, ze po zapoznaniu si¢ z umieszczonymi tu wyjasnieniami, tamte przyktady nie beda

juz budzi¢ zadnych watpliwosci.

Czytelnicy, ktorzy omingli rozdziat 5 powinni (teraz lub wkroétce) do niego zajrzec.
Opisane tam zagadnienia, w szczeg6lnosci dotyczace definicji metod oraz przekazywania
argumentéw dotycza takze metod pracujacych na obiektach i tu juz nie bedziemy tych

zagadnien ponownie objasniac.
6.3.3 Zmiana wartosci pol obiektu

Wykorzystamy kod przyktadu 6.2 po drobnej modyfikacji. Zmiana dotyczy tylko ciata
metody Main(), dodamy nowg lini¢, w ktorej jest zmiana pola obiektu (nazwisko). Taka
zmiana pola tuz po deklaracji obiektu nie bytaby specjalnie uzasadniona, ale wykonujemy ja
w celu przetestowania wpisywania wartosci pola obiektu.

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Pracownik pl = new Pracownik("Kowalski", 1000);
pl.nazwisko = "Nowak"; // zmiana wartosci pola obiektu
pl.PokazPracownika();
Console.ReadKey();
}
}

Poniewaz pole nazwisko zostato zadeklarowane jako public, to jest mozliwa zmiana
warto$ci pola obiektu poza macierzystg klasg Pracownik. Natomiast proba kompilacji
programu z instrukcjg pl.zarobki = 2000; zakonczytaby si¢ bledem, poniewaz pole zarobki
ma modyfikator dostepu private, czyli nie mozna tego pola uzywac poza klasa.

Do pola obiektu odwolujemy si¢ podobnie jak do metody — najpierw piszemy nazwe
obiektu, kropke, a nastgpnie nazwe¢ pola. Poza dang klasag mamy dostep jedynie do tych

% Szczegdly na stronie: https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/language-reference/keywords/using-
static (,,using static Directive”).
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elementoéw klasy (pol 1 metod), ktore maja odpowiedni modyfikator dostepu. Przy omawianiu
modyfikatorow dostepu dla elementdéw klasy pisaliSmy, ze domyslnym modyfikatorem dla
danych jest private. Wydaje si¢ to do$¢ zrozumiale, ze lepiej zalozy¢ prywatnos¢ takich
zasobow jak dane klasy®®. Takie tez jest zalecenie, aby pola klasy miaty dostep private.
W zwigzku z tym jak komunikowac¢ si¢ z obiektem, jesli w danej klasie wszystkie pola bytyby
o dostepie private? Wprawdzie mozna by stworzy¢ publiczne metody, ktore zajmowalyby si¢
wpisywaniem danych jak i ich odczytem. Ale dla wygody programisty takie ,,niby-metody”
pelnigce role komunikacyjng z polami klasy juz s3. Nazywaja si¢ wlasciwosciami.
W kolejnym podrozdziale opiszemy jak z nich korzystac.

6.3.4 Wilasciwosci

Whasciwosci (ang. properties) stuza do kontrolowania dostepu (odczytu i zapisu) do
danego pola klasy. Wsrod elementow funkcyjnych wymienili§my wlasciwosci z
zastrzezeniem, ze dotyczg one takze elementéw danych. W kolejnym przyktadzie jedno z pdl
(nazwisko) ma dostep public, natomiast drugie (zarobki) ma dostep private.

Przyklad 6.3.

public class Pracownik
{
public string nazwisko;
private double zarobki;
public double Zarobki // whasciwos¢ dla pola zarobki
{
get { return zarobki; }
set { zarobki = value; }

}
public void PokazPracownika() // metoda
{
Console.WriteLine("{0,-15} {1,10}", nazwisko, zarobki);
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Pracownik pl = new Pracownik();
pl.nazwisko = "Kowalski";
pl.Zarobki = 1250.0; // uzycie akcesora set
pl.PokazPracownika();
Console.WriteLine(pl.Zarobki); // uzycie akcesora get
Console.ReadKey();
}
}

80 Wiecej o korzyéciach z takiego ukrywania danych napisano w podrozdziale 6.6.
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Jak to juz sprawdziliSmy, nie mozna uzy¢ pol prywatnych poza klasg. Tu jednak jest to
mozliwe, dzieki zdefiniowaniu wiasciwos$ci o nazwie Zarobki. W pewnym uproszczeniu
mogliby$my powiedzie¢, ze element klasy o nazwie Zarobki (tzn. wlasciwos¢) to specjalna
metoda, ktora sktada si¢ z dwoch ,,metod wykonawczych” — tzw. akcesoréw 0 nazwach get i
set. Akcesor get jest wykonywany, gdy w programie uzyto danej wlasciwosci ,,do odczytu”,
natomiast akcesor set jest wykonywany, gdy program napotka instrukcje przypisania dla
danej wiasciwosci (czyli gdy uzyto wilasciwosci ,,do zapisu”). Wiasciwos¢ ma dostep
publiczny 1 typ taki sam jak pole, ktorego dotyczy, a w jej ciele znajdujg si¢ definicje obu
akcesorow. W omawianym przyktadzie oba akcesory zawieraja tylko jedng instrukcje (moze
by¢ ich wigcej). Akcesor get zwraca warto$¢ pola (return zarobki;). Akcesor set przypisuje do
pola warto$¢ value — to nie jest zmienna, ale niejawny parametr, ktory symbolizuje warto$¢
przypisywang do wiasciwosci (ma taki sam typ jak dana wlasciwos$¢). W metodzie Main() sa
dwie instrukcje, ktore ,,wywotuja” odpowiednie akcesory (oznaczone w komentarzach kodu).

Na marginesie omawianego tematu, prosz¢ zwroci¢ uwage na to, ze w tym przykladzie
brak jest definicji konstruktora. W czasie deklaracji obiektu wykorzystany zostat tzw.
konstruktor domySlny, ktory nie zawiera zadnych argumentéw. Konstruktor domyslny
inicjalizuje wszystkie pola warto$ciami domys$lnymi (w zaleznos$ci od typu). Uzycie w
omawianym przykladzie konstruktora domyslnego nie wynika z faktu, ze jest tu wlasciwosc,
tzn. bez wzgledu na to czy wilasciwosci sg zdefiniowane czy nie — konstruktor moze by¢
definiowany jawnie lub domyslnie.

Wiasciwos¢ powinna mie¢ dostep publiczny, ale niekoniecznie oba akcesory musza by¢
publiczne. Ponizej umieszczono definicj¢ wlasciwosci z modyfikatorem private dla akcesora
set. Dla tak zdefiniowanej wlasciwosci nie mozna przypisa¢ warto$ci na zewnagtrz klasy,
mozliwy bedzie jedynie jej odczyt.
public double Zarobki
{

get { return zarobki; }
private set { zarobki = value; }

W przypadku, gdy wlasciwosci nie majg zadnej dodatkowej pracy do Wykonaniaﬁl, co

ma miejsce w omawianych przyktadach (tzn. akcesor get udostepnia dang do odczytu, a set do
zapisu — i nie robig nic wigcej) poczawszy od wersji C# 3.0 jest mozliwe uzycie tzw.
automatycznych wlasciwosci®. Maja one uproszczong (zwiezla) sktadnig 1 z tego powodu sg
chetnie uzywane.

81 Wiasciwosci mozna wykorzystaé takze do dodatkowych zadan. Np. akcesor get moze zwrocié wartosé po
przeliczeniu na odpowiednig jednostke, a set moze sprawdzaé, czy parametr niejawny value ma dozwolong
warto$¢ dla danego pola (,,Using Properties” http://msdn.microsoft.com/en-us/library/w86s7x04.aspx).

62 e . . . i
Nazwa ,,automatyczna wlasciwo$¢” nie oddaje w pelni ,,automatycznego” charakteru tej wlasciwosci, gdyby te
nazwe¢ uzupeli¢ musialaby brzmie¢ mniej wigcej tak ,,automatycznie implementowana wilasciwos¢ z
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Przyklad 6.4.

W tym przyktadzie wzgledem poprzedniego zmieniona zostala jedynie definicja
wlasciwosci. Po tych zmianach program dziata tak samo. Oméwimy zmiany w sktadni.

public class Pracownik

{
public string nazwisko;
public double Zarobki { get; set; } // automatyczna wtasciwos¢
public void PokazPracownika() // metoda
{
Console.WriteLine("{0,-15} {1,10}", nazwisko, Zarobki);
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Pracownik pl = new Pracownik();
pl.nazwisko = "Kowalski";
pl.Zarobki = 1250.0; //'uzycie akcesora set
pl.PokazPracownika();
Console.WriteLine(pl.Zarobki); // uzycie akcesora get
Console.ReadKey();
}
}

Po wprowadzonych zmianach z dwoch elementow klasy bedacych w poprzednim
przyktadzie, tzn. jednego elementu danych (pola) oraz jednego elementu funkcyjnego
(wlasciwosci), zrobit sie jeden ,,wspdlny”, ktory moze budzi¢ watpliwo$¢, czym on wlasciwie
jest — elementem danych czy elementem funkcyjnym. Przypatrzymy si¢ obu rozwigzaniom

jednoczesnie:

// Przyktad 6.3 // Przyktad 6.4 (automatyczna wtasciwosc)
private double zarobki; public double Zarobki { get; set; }
public double Zarobki

{

get { return zarobkij; }
set { zarobki = value; }

Po lewej stronie mamy deklaracje prywatnego pola zarobki i ponizej publiczng
wlhasciwosé dla tego pola o nazwie Zarobki®®, ktéra definiuje bloki instrukeji dla akcesorow

automatycznym definiowaniem prywatnego pola anonimowego”, ale zostaniemy przy tej krotszej nazwie (w
jezyku angielskim uzywa si¢ nazwy ,,auto-implemented properties”).

8 Zaleca sie, aby nazwy pél zaczynaé mala litera (ewentualne kolejne stowa od duzej, np. zarobkiPracownika),
natomiast nazwy wlasciwosci zaleca si¢ pisa¢ od duzej litery (ewentualne kolejne slowa takze od duzej, np.
ZarobkiPracownika).
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get i set. A teraz przyjrzyjmy si¢ prawej stronie, gdzie jest definicja automatycznej
wlasciwosci. Mamy tu tylko jedng sktadowa, ktoéra jest publiczna. W tym przypadku
kompilator automatycznie utworzy prywatng sktadowa (jako anonimowe pole, do ktorego
dostep mozliwy bedzie jedynie przez wiasciwos¢). Nie definiujemy tu kodu dla akcesorow,
umieszczamy jedynie ich nazwy (ktoére moga by¢ poprzedzone modyfikatorem dostepu).

Uwaga! Modyfikator public dotyczy dostepu do wiasciwosci, a nie sktadowe;j
(ktora wygeneruje si¢ automatycznie).

Podobnie jak w przypadku petnej definicji wtasciwosci i tutaj mozna wybidrczo ustalié
dostep do akcesorow. Przyktadowo jest mozliwa deklaracja, ktora udostepnia akcesor set jako
prywatny:

public double Zarobki {get; private set; }

Jak mozna zauwazy¢, posta¢ deklaracji automatycznej wiasciwosci upodobnita sig

,wizualnie” do deklaracji pol. Niemniej nadal jest to definicja wtasciwosci (uproszczonej) i
bedziemy ja traktowac jako element funkcyjny klasy.

6.3.5 Skladniki statyczne

Klasa moze zawiera¢ skladowe statyczne, zarowno pola jak i metody. Sktadowe
statyczne nie wymagaja tworzenia obiektow i dotycza catej klasy, a nie konkretnego obiektu.

Przyklad 6.5.

public class Pracownik

{
public static int liczbaPrac; Il pole statyczne
public string Nazwisko { get; set; } // wlasciwosc
public double Zarobki { get; set; } // wlasciwos¢

public Pracownik(string naz, double zar) /I konstruktor
{

liczbaPrac++;

Nazwisko = naz;

Zarobki = zar;

itatic Pracownik() //konstruktor statyczny

¢ liczbaPrac = 0;

gublic void PokazPracownika() // metoda

{ Console.WriteLine("{0,-15} {1,10}", Nazwisko, Zarobki);
}
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class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("Liczba {@}", Pracownik.liczbaPrac);
Pracownik pl = new Pracownik("Kowalski", 1250.0);
pl.PokazPracownika();
Pracownik p2 = new Pracownik("Nowak", 1340.0);
p2.PokazPracownika();
Console.WritelLine("Liczba {@}", Pracownik.liczbaPrac);
Console.ReadKey();
}
}
Wynik programu:
Liczba O
Kowalski 1250
Nowak 1340
Liczba 2

W klasie Pracownik dodane zostato jedno pole statyczne liczbaPrac, ktore bedzie
zawiera¢ liczbe utworzonych obiektow w klasie. Liczba pracownikéw (obiektow tej klasy)
nie jest cechg konkretnego pracownika, ale catej grupy. Liczba ta bedzie si¢ zwigksza¢ w
trakcie tworzenia obiektow, czyli w konstruktorze (jest tam instrukcja liczbaPrac++;).

W deklaracji sktadnikow statycznych umieszcza si¢ stowo kluczowe static. Domyslnie
kazdy statyczny sktadnik klasy jest inicjalizowany zgodnie z typem (typ int wartoscig 0).
Mozna tez dokona¢ jawnej inicjalizacji w trakcie deklaracji:

public static int liczbaPrac = 0;

Powyzsza inicjalizacja bytaby wykonana w programie tylko raz, jeszcze przed
utworzeniem obiektow (a nie przy tworzeniu kazdego obiektu, bo wowczas nie miatoby to
sensu). Ale co w sytuacji, gdy do inicjalizacji potrzebne byloby wykonanie kilku réznych
czynnosci, np. potaczenie z baza danych i pobranie jakiej$ wartosci? Rozwigzaniem, ktore jest
uniwersalne i pozwala inicjalizowac pole statyczne w kazdej sytuacji jest konstruktor
statyczny. W omawianym przyktadzie wykorzystaliSmy wlasnie to rozwigzanie, mimo ze tu
akurat konstruktor statyczny nie wykonuje specjalnych zadan (inicjalizuje pole statyczne
liczbaPrac wartoscig 0).

Uwagal! Konstruktor statyczny nie moze mie¢ modyfikatorow dostepu ani
argumentéw. Jest wywolywany automatycznie jeszcze przed
utworzeniem obiektow.
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Odwotanie do sktadnikéw statycznych wymaga podania nazwy klasy, znaku kropki
oraz nazwy skladnika. W przyktadzie sg dwa odwolania, przed utworzeniem i po utworzeniu
dwoch obiektow:

Console.WriteLine("Liczba {@}", Pracownik.liczbaPrac);

Metody statyczne tworzyliSmy w poprzednim rozdziale, ale wowczas nasza uwaga byla
kierowana na same metody, a nie na ich role w klasie. Mozna wymieni¢ co najmniej dwie
grupy takich zastosowan — pierwsza stosowana na ogél w klasach statycznych, ktore w
calosci zostaly pomyslane jako ,,narzedziowe” (np. klasa Math). Druga grupa zastosowan
dotyczy zwyklej klasy, w ktorej metoda statyczna wykonuje jaka$ prace dla catej klasy,
niezaleznie od obiektow lub dla wybranych obiektéw (otrzymanych jako argumenty metody).
O klasach statycznych krotka wzmianka jest w kolejnym akapicie, natomiast przyktad metody
statycznej pracujacej dla klasy bedzie w kolejnym podpunkcie, gdzie wykorzystamy tablice
obiektow jako argument metody statycznej, sumujgcej zarobki wszystkich pracownikow.

Jak juz wspomnieliSmy w biezacym rozdziale mozna tworzy¢ klasy statyczne, czyli
takie, ktore posiadajg wszystkie sktadowe statyczne. Poznanym przykladem klasy statycznej
jest klasa Math, ktora zawiera metody obliczajace rozne funkcje matematyczne oraz definicje
statych pol publicznych dla statych matematycznych (Math.PI — liczba 7, Math.E — podstawa
logarytmu naturalnego e). Do wykorzystania sktadowych tych klas nie potrzebujemy tworzy¢
obiektow. Wyzej uzylismy wobec tego typu klas okreslenia ,,narzedziowe”. I na 0ogot chodzi o
uniwersalne ,,narzedzia”, mogace si¢ przyda¢ w wielu klasach bez wzgledu na to jaki
fragment rzeczywistosci modeluja®’.

6.3.6 Tablice obiektow

W przyktadzie 6.5, aby zademonstrowac zliczanie obiektow utworzyliSmy dwa obiekty
typu Pracownik o nazwach pl i p2. W przypadku wigkszej liczby obiektow wygodniej bedzie
postuzy¢ si¢ jakim$ zbiorem danych. W kolejnym przyktadzie obiekty beda umieszczone w

tablicy obiektow.
Przyklad 6.6.

public class Pracownik
{
public string Nazwisko { get; set; } // wlasciwosé
public double Zarobki { get; set; } // wlasciwosé
public Pracownik(string naz, double zar) /I konstruktor
{
Nazwisko = naz;
Zarobki = zar;

8 Przyktad definicji prostej klasy statycznej, ktorej metody zajmuja sie przeliczaniem jednostek dla temperatury
jest na stronie http://msdn.microsoft.com/en-us/library/79b3xss3(v=vs.90).aspx (,,Static Classes”).
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public void PokazPracownika() // metoda

{
}

public static double Sumuj(Pracownik[] tab) // metoda statyczna

{

Console.WriteLine("{0,-15} {1,10}", Nazwisko, Zarobki);

double suma = 0;
for (int 1 = @; i < tab.Length; i++)
{

}

return suma;

suma += tab[i].Zarobki;

}
}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
Pracownik[] tab = new Pracownik[3];
tab[0Q] new Pracownik("Kowalski"™, 1250.0);
tab[1] new Pracownik("Nowak", 1340.0);
tab[2] new Pracownik("Abacki"™, 2210.0);

foreach (Pracownik p in tab)

{
}

Console.WriteLine("Suma {@}", Pracownik.Sumuj(tab));
Console.ReadKey();

p.PokazPracownika();

Wynik programu:

Kowalski 1250
Nowak 1340
Abacki 2210
Suma 4800

Podczas omawiania tego przyktadu skupimy uwage na dwoch nowych elementach —
tablicy obiektow oraz metodzie statycznej. Najpierw oméwimy tablice obiektow.

Tablica obiektow

Deklaracja tablicy obiektow nie rézni si¢ sktadniowo od deklaracji ,,zwyktej” tablicy
(zob. sktadnia 4.1). Poniewaz tablica obiektow ma zawiera¢ obiekty klasy, to podczas
inicjalizacji elementow tablicy musimy uzy¢ skladni dla tworzenia obiektow. Mozna
zadeklarowac tablice obiektow jednoczesnie inicjalizujac jej elementy. Ponizej umieszczono
oba alternatywne warianty.
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// Deklaracja tablicy obiektow i osobno inicjalizacja elementow (jak w przyktadzie 6.6)
Pracownik[] tab = new Pracownik[3];
tab[@] = new Pracownik("Kowalski", 1250.0);
tab[1] new Pracownik("Nowak", 1340.0);
tab[2] new Pracownik("Abacki", 2210.0);

// Deklaracja tablicy obiektow wraz z inicjalizacjg elementow
Pracownik[] tab = {new Pracownik("Kowalski", 1250.0),
new Pracownik("Nowak", 1340.0),
new Pracownik("Abacki", 2210.0)};

Utworzenie tablicy obiektow utatwia prace na obiektach. W programie wykorzystano
petle foreach do uruchomienia metody wyswietlajacej pola obiektu. Rownie dobrze mozna
by uzy¢ innej petli. Zaprezentujemy ponizej obok siebie dwa warianty uruchomienia metody
dla obiektow w tablicy — z zastosowaniem petli foreach oraz petli for. Zachgcamy Czytelnika,
aby przetestowal prezentowane alternatywne warianty.

// Petla foreach (jak w przyktadzie 6.6) // Petla for
foreach (Pracownik p in tab) for (int i = @; i < tab.Length; i++)
{ {
p.PokazPracownika(); tab[i].PokazPracownika();
} }

Petla foreach bgdzie pracowac na obiektach typu Pracownik umieszczonych w tablicy
tab. Dla kazdego obiektu, ktory jest w tej tablicy (dla kazdego pracownika) zostang
wyswietlone jego dane. W petli for wykorzystano wlasciwos¢ Length zwracajacg rozmiar
tablicy, a w ciele petli wywotano metod¢ PokazPracownika() dla kazdego obiektu
umieszczonego w tablicy tab.

Metoda statyczna

W programie zdefiniowano metode statyczng obliczajagca sume¢ zarobkow dla
wszystkich pracownikéw. Suma zarobkéw nie jest cecha jednego konkretnego pracownika,
ale dotyczy klasy Pracownik. Metoda statyczna Sumuj() przyjmuje jako argument tablice
obiektow typu Pracownik, a zwraca dang typu double (sume¢ zarobkow). Wywolanie tej
metody w klasie Program, w metodzie Main() wymaga podania nazwy klasy, kropki oraz
nazwy metody wraz z argumentem (nazwg tablicy).

6.4 Typ referencyjny w Kkolejnej odstonie

Na poczatku rozdziatu drugiego, w punkcie 2.1.1 pisaliSmy o typach referencyjnych i
wartosciowych. W wielu podrecznikach opisuje si¢ te zagadnienia z uzyciem fachowych
terminOw zwigzanych z przydzielaniem pamigci w sSrodowisku uruchomieniowym, ale opisy
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te nie sg dos$¢ przystepne dla 0sdb zaczynajacych przygode z programowaniem. W naszym
podreczniku wyjasniamy ten problem ,,w odcinkach”, stopniowo odstaniajac jego meritum.

W rozdziale drugim postuzyliSmy si¢ metaforg archiwum, w ktérym znajdujg si¢
segmenty pelne szuflad (analogia sterty) oraz biurko z biezacymi dokumentami (analogia
stosu). Mowilismy, Ze na stercie umieszczane sg dane typow referencyjnych, do ktérych m.in.
naleza typy definiowane w klasach. Wowczas na stosie umieszczane sa referencje do
obicktow, a obiekty na stercie. Naszego Czytelnika, po kursie obj¢tym w tym podreczniku,
zachgcamy, aby poglebil zagadnienia dotyczace przydzialu pamigci w srodowisku .NET w
odpowiednich materiatach kierowanych dla zaawansowanych programistow. Tu jedynie
czynimy starania, aby po przeczytaniu naszej ksiazki fachowe zrddla staly si¢ bardziej
zrozumiate. Oméwimy przyklady obrazujace roéznice w przypisywaniu danych typu
referencyjnego i typu wartosciowego.

Zaczniemy od przyktadu, ktéry nam przypomni zachowanie typu warto§ciowego.

Przyklad 6.7.

static void Main(string[] args)

{
int p1 = 5, p2 = pl;
Console.WritelLine("p1
Console.WriteLine("p2
pl = 8;
Console.WritelLine();
Console.WriteLine("Wartosci po zmianie pl");
Console.WriteLine("pl = {0}", pl);
Console.WriteLine("p2 = {0}", p2);
Console.ReadKey();

{e}", pl1);
{e}", p2);

}
Po uruchomieniu tego przyktadu widzimy na ekranie:
pl =5
p2 =5
Wartosci po zmianie pl
pl = 8
p2 =5

Poczatkowo obie zmienne pl i p2 (typu int) mialy te samg warto$¢. Poniewaz obie sg
typu wartosciowego, to w chwili przypisania p2=pl do zmiennej p2 zostata przekopiowana
warto$¢ (a nie adres). Gdy pdzniej zmienna pl zmienita warto$¢ na 8, to zmienna p2 ma nadal
wartosc 5.

A teraz zobaczymy jak to wyglada w przypadku przypisania danej typu referencyjnego.
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Przyklad 6.8.
public class MojaKlasa
{
public int Dana { get; set; }
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
MojakKlasa pl = new MojaKlasa();
pl.Dana = 5;
MojaKlasa p2 = pl;
Console.WriteLine("pl.Dana = {@}", pl.Dana);
Console.WriteLine("p2.Dana = {@}", p2.Dana);
pl.Dana = 8;
Console.WritelLine();
Console.WriteLine("Wartosci po zmianie obiektu pl");
Console.WritelLine("pl.Dana = {@}", pl.Dana);
Console.WriteLine("p2.Dana = {@}", p2.Dana);
Console.ReadKey();
}
}
Wynik tego programu:
pl.Dana = 5
p2.Dana = 5

Wartosci po zmianie obiektu pl
pl.Dana 8
p2.Dana 8

W tym programie jest zdefiniowana klasa o nazwie MojaKlasa, posiada ona tylko jedng
sktadowa — wlasciwos¢ Dana. Nie ma zdefiniowanego konstruktora, czyli zostanie
wygenerowany automatycznie konstruktor domyslny. W metodzie Main() deklarowany jest
obiekt pl typu MojaKlasa. Deklarowany jest poprzez operator new, ktory fizycznie
zarezerwuje pamig¢ dla obiektu. Ponizej jest deklarowany dla tej samej klasy obiekt p2, ale
jest inicjalizowany poprzez przypisanie obiektu pl. Adekwatna operacja, ktora byta w
poprzednim przyktadzie dla zmiennych typu int:

int pl1 = 5, p2 = pl;
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spowodowata, ze w zmiennej p2 byla kopia wartosci zmiennej pl. W innym miejscu
podrecznika uzyliSmy przenosnego sformutowania — ze obie zmienne ,,zyja wlasnym
zyciem”. Zmiana jednej zmiennej nie wptywa na warto$¢ drugiej. Tak bylo w poprzednim
przyktadzie, ktory dotyczyt typéw wartosciowych. W biezacym przyktadzie pl i p2 to dane
typu referencyjnego. Instrukcja:

MojakKlasa p2 = pl;

nie powoduje kopiowania warto$ci, ale kopiuje jedynie referencje. Przydzial pamieci dla tego
przypadku mozna zaprezentowaé w sposob uproszczony na rysunku:

STOS STERTA

p2 | Obiekt typu MojaKlasa

//' Dana=5

A

pl —

Wracajac do analogii z archiwum - w chwili, gdy wykonana jest powyzsza instrukcja
przypisania obiektu, dodawana jest na stos (biurko) jeszcze jedna referencja do tego samego
obiektu, bedacego wcigz w tym samym miejscu na stercie (w segmencie). Nie ma w
deklaracji obiektu p2 operatora new, nie ma zatem nowego ,,bytu”. Jest tylko jeszcze jedno
odwotanie do tego samego miejsca. Konsekwencje tego wida¢ w dalszym dziataniu
programu. Po zmianie wtasciwosci Dana dla obiektu pl — zmiang wida¢ zarowno poprzez
odwotanie pl.Dana jak i p2.Dana.

Gdybysmy chcieli mie¢ w programie oddzielne dwa obiekty, a nie tylko dwie
referencje do jednego obiektu (z ktdérych jeden jest kopig drugiego), oba musiatyby by¢
stworzone przez operator new, a efekt kopiowania danych sktadowych mozna by zapewnic¢
poprzez zdefiniowanie konstruktora kopiujacego. Takie rozwigzanie przedstawia kolejny
przyk1ad65.

Przyklad 6.9.

public class MojaKlasa

{
public int Dana { get; set; }
public MojaKlasa(int d) I/ konstruktor

{
}

this.Dana = d;

% W omawianym przykladzie jest tylko jedna sktadowa (wlasciwosé Dana). Korzy$¢ z zastosowania
konstruktora kopiujacego (w celu kopiowania sktadowych obiektu) jest szczegolnie widoczna w przypadku klas 171
posiadajacych wiecej sktadowych.
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public MojaKlasa(MojaKlasa kopia) // konstruktor kopiujacy

{

this.Dana = kopia.Dana;

}
}

class Program

{

static void

{

MojaKlasa pl
MojaKlasa p2

Main(string[] args)

new MojaKlasa(5);
new MojaKlasa(pl); // wywotanie konstr. kopiujacego

Console.WriteLine("pl.Dana = {@}", pl.Dana);
Console.WriteLine("p2.Dana = {@}", p2.Dana);
pl.Dana = 8;
Console.WritelLine();
Console.WriteLine("Wartosci po zmianie obiektu p1");
Console.WriteLine("pl.Dana = {@}", pl.Dana);
Console.WritelLine("p2.Dana = {@}", p2.Dana);
Console.ReadKey();
}
}
Wynik programu:
pl.Dana = 5
p2.Dana = 5

Wartosci po zmianie obiektu pl
pl.Dana
p2.Dana

8
5

W  przykladzie tym s3 dwa przetadowane konstruktory, jeden ,zwykty”
(inicjalizujacy), a drugi kopiujacy. Konstruktor kopiujacy przyjmuje jako argument obiekt

tego samego typu, co

wiele pracy, poniewaz jest tylko jedno pole. W obu konstruktorach uzyto stowa kluczowego

this, ktore pozwala

dobrze), ale w ciele

»estetycznych”, aby podkresli¢, ze pole Dana dla biezacego obiektu ma by¢ wypelnione

warto$cig pola o tej

niezbe¢dne, gdyby w ciele danej metody lub konstruktora byta zmienna lub argument o tej

nazwie co skladowa.

Zgto$ uwage do tej strony

definiowana klasa. W tym programie konstruktor kopiujacy nie ma zbyt
na odwotanie do biezacego obiektu (dla ktorego np. wotany jest
konstruktor albo metoda). W tym programie this nie byto konieczne (program i tak by dziatat

konstruktora kopiujacego byto to szczegolnie zalecane ze wzgledow

samej nazwie innego obiektu. Uzycie stowa kluczowego this byloby
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W przyktadzie 6.9 oba obiekty zostaly stworzone przy pomocy operatora new. Dzigki

temu na stercie sg fizyczne dwa obiekty, a po wykonaniu instrukcji:

MojakKlasa p2 = new MojaKlasa(pl);

uproszczony schemat przydzialu pamigci wyglada nastepujaco:

STOS STERTA

p2

\ 4

Obiekt typu MojaKlasa

Dana=5

Obiekt typu MojaKlasa

Dana=5

Po deklaracji obiektu p2 z uzyciem konstruktora kopiujacego na stercie powstaje drugi

obiekt o tych samych sktadowych (tu tylko jedna sktadowa Dana). Zmiana jednego obiektu
nie bedzie wptywac na stan drugiego obiektu.

6.5 Struktury a klasy

Struktura jest typem tworzonym przez programiste, przypominajacym klase. Poniewaz

juz poznali$my podstawy budowy klas, zaczniemy omawia¢ struktury od wskazania réznic

miedzy klasami a strukturami:

Struktura jest typem wartosciowym (klasa jest typem referencyjnym),

Struktura nie moze dziedziczy¢ po klasie, ani by¢ przedmiotem dziedziczenia (ale moze
implementowac interfejsy),

Struktury nie obstuguja destruktorow®®,

W strukturze nie mozna zadeklarowaé konstruktora bez argumentow,
Sktadowe struktury nie moga by¢ inicjalizowane w momencie deklarowania,

Roznica w sktadni — dla struktur uzywa sie stowa kluczowego struct (dla klas class).

Struktura jest typem wartoSciowym, co Stanowi jedng z wazniejszych roéznic wzgledem

klas. W nawigzaniu do poprzedniego podrozdziatu, gdyby w przyktadzie 6.8 zmieni¢ tylko

% Nie omawiali$smy destruktoréw dla klas — sa wykorzystywane w procesie odzyskiwania pamieci.
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jedna rzecz — mianowicie stowo kluczowe class na struct wowczas wynik programu bylby
taki sam jak dla przyktadu 6.7 (dla danych typu wartoSciowego). Zach¢camy Czytelnika, aby
to sprawdzit. W przypadku struktury instrukcja podobna do ponizsze;j:

DefiniowanyTyp p2 = pl;

powoduje, ze na stosie kopiowane sg wszystkie sktadowe danego obiektu (a nie referencja).
To thumaczy, dlaczego zmiana dla jednego z dwoéch obiektow (pl lub p2) nie powoduje
jednoczesnie zmiany dla drugiego (mamy wowczas dwa obiekty, a nie dwie referencje do
jednego obiektu).

Typy, ktorych obiekty zawieraja same sktadowe typu wartosciowego bardzo czesto
implementowane sg wilasnie jako struktury. I tak przy uzyciu struktur definiowane sg typy
proste, np. Int32, Double, Boolean. Inny przyktad struktury w srodowisku .NET to struktura
DateTime, ktora jest wykorzystywana w dziataniach na datach i godzinach. Ponizej
umieszczamy przyktad wykorzystujacy strukture DateTime.

Przyklad 6.10.

static void Main(string[] args)

{
DateTime t1 = DateTime.Now;
Console.WritelLine("Czas poczatkowy t1: {@}", t1);
int licznik = 0;
for (int 1 = @; i < int.MaxValue; i++)
licznik++;
Console.WriteLine("Wartosc¢ zmiennej licznik {@}", licznik);
DateTime t2 = DateTime.Now;
Console.WritelLine("Czas koncowy t2: {@}", t2);
Console.WriteLine("Réznica t2-t1: {@}", t2 - t1);
Console.WritelLine("Dzis jest {@} dzien roku", tl1.DayOfYear);
Console.ReadKey();
}

Wynik programu:

Czas poczatkowy tl: 2014-01-05 20:45:12
Wartosé zmiennej licznik 2147483647
Czas koncowy t2: 2014-01-05 20:45:18
Réznica t2-tl: 00:00:05.8906250

Dzis$ jest 5 dzien roku

Program rozpoczyna si¢ od deklaracji obiektu struktury DateTime o nazwie tl.
Przypisana jest temu obiektowi warto$¢ wilasciwosci Now (biezacy czas)®’. W petli for
zwigkszana jest warto$¢ zmiennej licznik, a my sprawdzimy jak dlugo to zadanie jest
wykonywane. Prosz¢ zwroci¢ uwage na warunek zakonczenia dziatania petli — uzyliSmy tam

87 Pozostate whasciwosci struktury DateTime opisane sa na stronie MSDN  http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.datetime_properties(v=vs.110).aspx (,,DateTime Properties”).
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publicznego pola statego struktury Int32 o nazwie MaxValue. Pole to ma przypisang
najwickszg mozliwg warto$¢ dla danej okre$lonego typu. Uzycie tego pola pozwoli nam
wydtuzy¢ czas dziatania petli bez ryzyka, ze nie zmieScimy si¢ w limicie dla typu int. Po
uruchomieniu programu zobaczymy na konsoli najpierw czas poczatkowy t1%. Po kliku
sekundach pojawia si¢ kolejne linie, ktore beda zawieraé: wartos¢ zmiennej licznik (rowng
MaxValue), czas koncowy (t2) oraz rdéznicg obu czaséw (t2 — t1). Zgodnie z wynikiem
prezentowanym wyzej czas wykonania petli wyniost blisko 6 sekund. W ostatniej linii
wyswietla si¢ dzien roku, w tym celu wykorzystana zostata wiasciwo$¢ DayOfYear.

Definiowanie struktury niewiele rozni si¢ od definiowania klasy. Kolejny przyktad
zawiera definicje struktury Kwadrat.

Przyklad 6.11.

struct Kwadrat

{
int bok;
ConsoleColor kolor;
public Kwadrat(int bokl, ConsoleColor kolorl)
{
bok = bokil;
kolor = koloril;
}
public void RysujKwadrat()
{
Console.ForegroundColor = kolor;
for(int i = 1; i <= bok; i++)
{
for(int j = 1; j <= bok; j++)
Console.Write("*");
Console.WriteLine();
}
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Kwadrat k1 = new Kwadrat(5, ConsoleColor.Blue);
k1.RysujKwadrat();
Console.ReadKey();
}
}
% Podstawy formatowania daty i czasu zostaly przedstawione w krotkim filmie Tutorial C#. Jak formatowad 175

date i czas: https://www.youtube.com/watch?v=gpNwZvT4x8U.
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Wynikiem tego programu jest ,,narysowany” ze znaku gwiazdki kwadrat w kolorze
niebieskim. Struktura Kwadrat ma dwa pola: dtugo$¢ boku kwadratu oraz kolor. Kolor dla
konsoli zapisany jest przy uzyciu danej typu wyliczeniowego ConsoleColor. O typie
wyliczeniowym (enum) nie mowiliSmy w tym podreczniku, zachgcamy do zapoznania si¢ z
tym typem. Tu wystarczy wspomnie¢, ze typ wyliczeniowy jest typem wartoSciowym i ze za
jego pomoca mozna zdefiniowa¢ liste wartosci, np. dni tygodnia, kolory w palecie, itp.%*".

Zdefiniowany konstruktor inicjalizuje oba pola struktury. Natomiast publiczna metoda
RysujKwadrat() ,,rysuje” tekstowo kwadrat ze znaku gwiazdki. Kolor oraz dtugo$¢ boku
kwadratu (czyli liczba znakoéw) sa polami sktadowymi tej struktury i metoda ta z nich
korzysta. Zawartos¢ pola kolor jest przypisywana do wtasciwosci Console.ForegroundColor,
ktora okresla kolor wyswietlanych znakow.

Obie konstrukcje programistyczne, klasa oraz struktura, sg podobne, ale nie identyczne i
moze zrodzi¢ si¢ pytanie, od czego uzaleznia¢ decyzje, ktorg z nich zastosowa¢ w danym
miejscu programu. Najpierw spojrzmy na planowany kod programu pod katem dziedziczenia
(w przypadku struktur nie ma obstugi dziedziczenia). Przy zatozeniu, Ze nie potrzebujemy
dziedziczenia kierujemy si¢ w wyborze (uzy¢ klasy czy struktury) kwestia pamigci.
Rezerwacja i zwalnianie pamigci na stosie jest zdecydowanie szybsze od tych samych
operacji wykonywanych na stercie. Dlatego dla przechowywania danych o niewielkich
rozmiarach lepiej jest wykorzysta¢ typy warto$ciowe, a dla danych o duzych rozmiarach
lepiej uzy¢ typoéw referencyjnych. Poniewaz struktura jest typem wartoSciowym a klasa jest
typem referencyjnym stosujemy klase, gdy ma ona obstugiwaé¢ duze zbiory danych, a
strukturg, gdy ma pracowac na niewielkich zbiorach. Wazna jest tez czgstos¢ wywotan metod
majacych jako argument obiekt (obiekty) — jesli jest duza to lepiej zastosowac klasg.

6.6 Cechy programowania obiektowego

W programowaniu obiektowym programy definiuje si¢ za pomocga obiektow, laczacych
stan (elementy danych) i zachowanie (elementy funkcyjne). Program komputerowy w
paradygmacie obiektowym mozemy sobie wyobrazi¢ jako ,,0zywienie” takich obiektow i
podjecie przez nie wspolpracy w celu wykonywania okreslonego zadania. Aby taka
,wspotpraca” byta mozliwa konieczne s3 mechanizmy pozwalajace powigza¢ klasy obiektow
oraz okreslenie zasad wspotpracy.

Jezyk C# wspomaga trzy glowne cechy programowania obiektowego:
hermetyzacje, dziedziczenie, polimorfizm. Wymienione cechy programowania obiektowego
omowimy krétko wraz z podaniem konstrukcji jezykowych, ktore je realizuja. W tym

% Szerzej na temat typu wyliczeniowego (enum) http://msdn.microsoft.com/pl-pl/library/shbt4032.aspx.

" Dostepne kolory dla danej typu wyliczeniowego ConsoleColor wymienione s3 na stronie MSDN:
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.consolecolor(v=vs.110).aspx (,,ConsoleColor Enumeration”).
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podreczniku przedstawiliSmy tylko niektore z tych konstrukcji, przez co fragmenty
nawigzujace do pozostatych moga by¢ nie dos$¢ jasne. Umieszczamy je jednak, bo
jednoczesnie sa wskazaniem — cO zostalo Czytelnikowi do poznania w zakresie nauki
programowania.

Hermetyzacja (enkapsulacja) — to kontrolowany dostgp do wnetrza Kklasy.
Hermetyzacja polega na ukrywaniu pewnych danych sktadowych lub metod danej klasy, tak
aby byly one dostepne tylko metodom wewnetrznym danej klasy lub innym ,,uprawnionym”.
Zasade hermetyzacji stosuje si¢ powszechnie w zyciu, uzytkownicy sprz¢tu RTV czy AGD
maja do dyspozycji okreslone przyciski na obudowie i nie jest wskazane, aby zagladali do
srodka 1 usitowali ,,naprawia¢”. Natomiast producent oraz jego serwisy maja juz takie
uprawnienia i kompetencje. Motywacja ukrywania pewnych elementéw przed uzytkownikiem
(rzeczy albo klasy w programie) jest przede wszystkim ograniczenie sytuacji btednych.
Hermetyzacj¢ umozliwiaja modyfikatory dostgpu (np. private, protected) oraz tzw. interfejsy,
ktére okreslaja mozliwe metody wspotpracy. Wiasciwosci, ktore stuza do kontroli dostepu do
pol klasy takze wspieraja hermetyzacje. Modyfikatory dostepu oraz wtasciwosci omowilismy
w tym podreczniku, interfejsow nie.

Polimorfizm to inaczej wielopostaciowos¢ (wielos¢ form). W $wiecie rzeczywistym
otaczajg nas obiekty pod pewnymi wzgledami podobne, ale nie identyczne. Podczas pisania
programu wygodnie jest traktowac takie rozne (ale spokrewnione) dane w jednolity sposob,
np. wywola¢ zarowno dla kota jak i1 kwadratu metod¢ obliczajaca pole figury. Jesli
poszczegolne figury, kwadraty czy kota sg obiektami r6znych klas, a ponadto oczekujemy aby
,jednolity sposdb” polegat na wywotaniu metody o tej samej nazwie 1 liScie argumentow (ale
réznym dzialaniu) — to przeladowanie metod nie jest rozwigzaniem. Potrzebny jest
mechanizm, ktory obsluzylby wielopostaciowos$¢ nie tylko w ramach jednej klasy, ale w
obrebie grupy powiazanych migdzy sobg klas. I to zapewnia wlasnie polimorfizm (wraz z
dziedziczeniem). Mowimy w programowaniu o dwoch rodzajach polimorfizmu: statycznym 1
dynamicznym. W wersji statycznej wielopostaciowos$¢ udostepniaja takie konstrukcje jak typy
generyczne (wykorzystywane w kolekcjach z typem <T>) oraz przetadowane operatory
(statyczny polimorfizm jest ustalany na etapie kompilacji). W wersji dynamicznej
wielopostaciowo$¢ udostepniana jest poprzez metody wirtualne (virtual) — konkretna wersja
metody moze by¢ ustalona dopiero w czasie wykonywania programu (na postawie typu
obiektu). Zadnej z konstrukcji jezykowych wspierajacych polimorfizm nie omawialismy w
tym podreczniku.

Dziedziczenie w programowaniu to mechanizm wyrazania podobienstw miedzy
klasami, dzigki ktoremu mozna uprosci¢ definicje klas do juz zdefiniowanych.
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/ Osobowy
/ Samochdéd -<
Pojazdy -< \ Ciezarowy
\ Pociag

Na rysunku prezentujemy przyktadowy diagram dziedziczenia. Klasy Osobowy i
Ciezarowy dziedzicza po klasie Samochod, czyli inaczej powiemy, ze to sg klasy pochodne
klasy Samochod. Samochdd jest klasg bazowa dla obu tych klas. Natomiast Samochdd |
Pocigg to klasy pochodne klasy Pojazdy. Cechy wspdlne dla wszystkich pojazdéw mozna
zdefiniowa¢ w klasie bazowej Pojazdy (np. maksymalna predko$¢ pojazdu). Dzigki temu
definicja klas Samochod oraz Pocigg begdzie uproszczona (bo bedzie zawiera¢ tylko te cechy,
ktore sg charakterystyczne dla danego rodzaju pojazdu, np. liczba wagondéw w klasie Pocigg).
Dziedziczenie wspomaga polimorfizm oraz hermetyzacje. Konstrukcje jezykowe, ktore
umozliwiajg dziedziczenie sg wyspecyfikowane w sktadni: klas (class), klas abstrakcyjnych
(abstract class) oraz interfejséw (interface), w miejscu, gdzie po dwukropku podaje si¢ nazwe
klasy bazowej lub liste interfejsow, jakie klasa ma implementowac. Ponadto, uzywa si¢ stowa
kluczowego base do wywotania konstruktora lub metody klasy bazowej. W jezyku C# klasa
moze dziedziczy¢ tylko po jednej klasie, ale moze dziedziczy¢ po wielu interfejsach.
W odniesieniu do interfejsow czesciej mowi sig, ze klasa implementuje interfejs niz
dziedziczy po nim, co wynika z charakteru interfejsu, ktory jest czym$ w rodzaju ,,szablonu”
obowigzkowych sktadowych klasy. Tych zagadnien nie omawialiSmy w tym podre¢czniku.

Temat dziedziczenia troche rozwiniemy, czynigc niejako wstep do tego zagadnienia.
W jezyku C# wszystkie typy (klasy) dziedzicza po klasie System.Object i tworzac wilasne
klasy nie definiujemy jawnie tego powigzania. Uzywalismy wielokrotnie bibliotecznej klasy
Console (posiadajacej m.in. metode WriteLine()). W dokumentacji MSDN mozemy
sprawdzi¢ diagram dziedziczenia (ang. inheritance hierarchy) dla tej klasy. Klasa Console
dziedziczy bezposrednio po klasie System.Object. Natomiast diagram dziedziczenia dla
bibliotecznych klas StreamReader oraz StringReader (do obstugi tzw. strumieni) wyglada
nastepujaco:

System.Object
System.MarshalByRefObject
System.IO.TextReader
System.lO.StreamReader
System.IO.StringReader

W nazwie System.Object — stowo System to nazwa przestrzeni nazw, ktorej pisalismy w
podrozdziale 1.2.
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Konsekwencjg tego, ze wszystkie klasy dziedzicza po klasie System.Object jest to, ze
wszystkie klasy majg dostep do metod zdefiniowanych w klasie System.Object, np.:

e Equals() — sprawdza roéwno$¢ referencji (ale nie warto$ci obiektow),
o GetType() — zwraca typ obiektu,
e ToString() — zwraca ciag reprezentujacy aktualny obiekt.

Czytelnik moze si¢ tatwo o tym przekona¢ kopiujac ponizsze dwie linie do programéw
z przyktadow 6.8 i 6.9 (na koncu metody Main()):

Console.WriteLine(pl.ToString());
Console.WritelLine(pl.Equals(p2));

Zanim krétko omoéwimy, co zrobig te metody dla naszych obiektow — prosimy zwrdcicé
uwage na to, ze tych metod nie definiowali$my w klasie Pracownik, a wotane sg dla obiektow
tej klasy. Mozemy ich uzywa¢ wilasnie dzigki dziedziczeniu. Tak jak moéwiliSmy klasa
System.Object jest wyjatkowa, poniewaz dziedziczy si¢ po niej niejawnie.

Pierwsza z tych metod — ToString() zwroci jedynie nazwe klasy wraz z przestrzenig
nazw. Mozemy jednak napisa¢ w klasie Pracownik swojg wersj¢ tej metody i ,,przykry¢” te z
klasy System.Object. Nasza wersja mogltaby np. zwroci¢ tancuch znakow zawierajacy
warto$ci pol obiektu. Metoda Equals() porownuje referencje, w przyktadach 6.8 i 6.9 da rozny
wynik. W naszej klasie bylaby bardziej przydatna metoda poréwnujaca wartosci obiektow a
nie referencje. Takze mozemy wykona¢ swojg wersj¢ tej] metody przykrywajac (a $cislej —
ukonkretniajac) jej zawartos¢.

Tworcy klasy System.Object nie mogli zna¢ konkretnych potrzeb w zakresie dziatania
tych metod w klasach pochodnych. Dlatego zdefiniowano je jako ,,wirtualne” (sg to metody
oznaczone modyfikatorem virtual). To co one wykonuja moze si¢ przydaé programiscie, ale z
gory przewidziano, ze autor danej klasy moze potrzebowaé nieco innego dziatania tych metod
1 wowczas zdefiniuje te metody ,,po swojemu” w ciele tworzonej klasy, dajac im t¢ sama
nazwe 1 oznaczajgc modyfikatorem override. Te zagadnienia wychodzg poza ramy tego
podrecznika 1 jedynie je tu sygnalizujemy. Ponizej prezentujemy prosty program (bazujacy na
przyktadzie 6.4) z nadpisang metoda ToString().

Przyklad 6.12.

public class Pracownik

{

private string nazwisko;
private double zarobki;

public Pracownik(string naz, double zar)

{

nazwisko = naz;
zarobki = zar;
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public override string ToString()

{
return String.Format("{0,-15} {1,10}", nazwisko, zarobki);
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Pracownik pl = new Pracownik("Kowalski", 1250.0);
Console.WriteLine(pl.ToString()); // wy$wietlenie danych pracownika
Console.ReadKey();
}
}

Nadpisana metoda ToString() musi zwraca¢ to samo, co metoda w klasie bazowej
(Object), czyli dang typu String. Wykorzystano w tym celu metode String.Format(), ktora
pozwala zwrdci¢ sformatowany tancuch znakowy, wedlug zasad, jakie znamy z uzywania
metody Console.WriteLine(). Tekst ten zostanie wyswietlony w metodzie Main().

I na zakonczenie krotkie wyjasnienie odnosnie terminu programowanie obiektowe.
Angielski odpowiednik brzmi object-oriented programming, w polskich podrecznikach
mozna napotka¢ dwa tlumaczenia: programowanie obiektowe oraz programowanie
zorientowane obiektowo. To drugie, bardziej dostowne ttumaczenie lepiej oddaje podejscie do
,obiektowosci” w takich jezykach jak C# czy C++, ale bardziej upowszechnito si¢ to
pierwsze — programowanie obiektowe. Takze i w tym podreczniku zdecydowali$my si¢ na
,programowanie obiektowe”. Ponizej umieszczamy rysunek, ktory schematycznie definiuje
programowanie zorientowane obiektowo (programowanie obiektowe).

Programowanie Dane + Dziedziczenie +

zoric_entowane Zachowanie + Polimorfizm
obiektowo

W tym podrgczniku zrealizowaliSmy paradygmat obiektowy tylko w zakresie
konstrukcji umozliwiajacych taczenie danych i1 zachowania (czyli tworzyliSmy proste klasy).
Dalszym krokiem w nauce programowania dla naszego Czytelnika jest poznanie konstrukcji
jezykowych odpowiedzialnych za dziedzicznie i polimorfizm. Ponadto nieodzowne bedzie
poznanie gotowych klas bibliotecznych wspomagajacych takie operacje jak — obstuga
wyjatkow, obstuga strumieni plikowych, czy praca z baza danych, ktére wystepuja w
typowych programach.
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6.7 Zadania do samodzielnego rozwiazania

Zadanie 6.1.

Napisz program, ktory tworzy klas¢ Prostokat, zawierajaca dwie prywatne dane
sktadowe: dlugosc, szerokosc, dwie prywatne metody: powierzchnia(), obwod() oraz metode
publiczng — Prezentuj() (ktéra wyswietla powierzchni¢ i obwod prostokata) i konstruktor
inicjalizujgcy. W metodzie Main() zdefiniuj obiekt i uruchom dla niego metode Prezentuj().

Zadanie 6.2.

Uzupetnij program z poprzedniego zadania o definicje tablicy obiektow dla
prostokatow. W metodzie Main() wyswietl powierzchnie oraz obwdd wszystkich prostokgtow
w tablicy uzywajac (wewnatrz petli foreach) metody publicznej Prezentuj().

Zadanie 6.3.

Uzupelnij program z poprzedniego zadania o definicj¢ metody statycznej, ktora podaje
powierzchni¢ najwigkszego prostokata.

Zadanie 6.4.

Zdefiniuj klase, ktora pozwoli na rejestracj¢ zuzycia energii elektrycznej. Klasa

powinna pozwalaé na:

e rejestracj¢ poczatkowego 1 biezacego stanu licznika energii,

e uzyskanie danych o poczatkowym oraz biezacym stanie licznika,
e obliczanie zuzytej energii.

Zadanie 6.5.

Napisz program tworzacy klas¢ Punkt do obstugi punktow na ptaszczyznie. Klasa ta ma
zawiera¢: konstruktor, ktorego argumentami bedg wspotrzedne punktu, metode sktadowa
Przesun(), realizujaca przesunigcie o zadane wielkosci oraz metode sktadowa Wyswietl()

wypisujaca aktualne wspotrzedne punktu. Wspédtrzgdne punktu maja by¢ zdefiniowane
poprzez wlasciwosci.

Zadanie 6.6.

Napisz program (uzywajac klasy Punkt zdefiniowanej w poprzednim zadaniu), ktory
przechowuje dane o trzech punktach w tablicy obiektow i sprawdza przy pomocy statycznej
metody, czy leza one na jednej prostej.

Zadanie 6.7.

Zdefiniuj klas¢ Odcinek sktadajaca si¢ z dwoch punktow klasy Punkt. W klasie Odcinek
zdefiniuj metode, ktora obliczy dlugos¢ odcinka.
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Zadanie 6.8.

Zdefiniuj klase Prostopadloscian, ktora pozwoli na reprezentacje danych opisujacych
dhugos¢, szeroko$¢ 1 wysoko$¢ prostopadtoscianu. W klasie zaimplementuj metody
pozwalajace na obliczenie objgtosci prostopadtoscianu, oraz poréwnanie objgtosci dwoch
prostopadtoscianow.

Zadanie 6.9.
Wykonaj zadania 6.1 oraz 6.2 z uzyciem struktury (zamiast klasy).
Zadanie 6.10.

Napisz program z uzyciem struktury KandydatNaStudia, ktéra ma posiadaé¢ nastepujace
pola: nazwisko, punktyMatematyka, punktylnformatyka, punktyJezykObcy. W trzech ostatnich
polach majg by¢ zapisane punkty za przedmioty zdawane na maturze (dla uproszczenia
uwzgledniamy tylko jeden poziom zdawanej matury, np. podstawowy). Jeden punkt to jeden
procent (tj. student, ktéry ma 55% z matematyki ma mie¢ 55 punktow z tego przedmiotu).
Struktura ma posiadaé metod¢ obliczajaca taczna liczbe punktéw kandydata wediug
przelicznika: 0,6 punktéw z matematyki + 0,5 punktéw z informatyki + 0,2 punktow z jezyka
obcego. W metodzie Main() utworz obiekty dla struktury (jako elementy tablicy) dla kilku
kandydatow i pokaz liste kandydatow, zawierajacg nazwisko i obok, w tej samej linii,
obliczong taczng liczbg punktow.

Zadanie 6.11.

Napisz z uzyciem klas menu programu zawierajace kilka opcji dla programow
wykonanych w rozdziale 3. Przykladowe opcje: Kalkulator, Wskaznik BMI, Liczby
doskonate. Po wybraniu przez uzytkownika danej opcji program ma wykona¢ dziatanie
okreslone dla danego zadania (np. kalkulator z zadania 3.4). Po naci$nigciu klawisza ESC

. , , . . 71
nalezy zakonczy¢ dziatanie programu’".

™ Propozycje wykonania takiego menu zostaly przedstawione w krotkim filmie zatytutowanym Tutorial C#. Jak
zrobi¢ proste menu w aplikacji konsolowej: https://www.youtube.com/watch?v=hMJSa2T-PAo.
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/ Poprawianie bledow w programie

Pojawianie si¢ bledow w pisanych programach jest czym$ naturalnym i najlepiej jest to
od razu zaakceptowac i polubi¢. Nie tyle same btedy, co proces ich $ledzenia i usuwania — bo
to jest obowigzkowy 1 zajmujacy niemalo czasu element pracy programisty. Bywa, ze
napisanie krotkiego i prostego programu zajmuje poczatkujgcemu programiscie Kilka godzin,
z czego zdecydowana wigkszo$¢ to czas przeznaczony na szukanie i poprawe bledow. Rodzi
to u niektorych pewng frustracjg, poniewaz w chwili, gdy juz program dziata dana osoba wie
jak blisko byta rozwigzania i daremny wydaje si¢ jej czas btadzenia poprzedzajacy poprawe
programu. Prosze¢ nam wierzy¢, taki wysitek nigdy nie jest daremny. Etap ,,bladzenia” — to
bardzo wazny etap nauki, angazujacy emocjonalnie, budzacy aktywnos¢ umystu do
wielokrotnego analizowania danego fragmentu programu i mobilizujacy do osiaggniecia celu.
Wszystko to potrzebne jest podczas pracy w tym zawodzie.

Postaramy si¢ w tym rozdziale pomodc Czytelnikowi naby¢ sprawno$ci w wyszukiwaniu
i poprawianiu bledow. W pierwszej kolejnosci chceielibySmy pomoc wypracowac
odpowiednie podejscie do tego zagadnienia. Poczatkowo, podczas nauki programowania,
mozna obserwowac u niektoérych osoéb dwa niedojrzate podej$cia do poprawiania bledow:
,przypadkowe” oraz ,,magiczne”. Podejscie ,,przypadkowe” polega na tym, ze dana osoba nie
probuje analizowa¢ kodu np. szuka¢ linii, gdzie ma wstawi¢ brakujacy nawias, ale wstawia
gdziekolwiek 1 sprawdza, czy juz mozna poprawnie skompilowa¢ program. Podejscie
,magiczne” polega na wykonywaniu w danym miejscu poprawek, poniewaz w innym
podobnym miejscu programu (albo w innym programie) pomogty. Odbywa si¢ to niestety bez
krytycznego wgladu w charakterystyke biezacego problemu, a powielane ,,poprawki”
traktowane sg jak lekarstwo, ktérego dzialania nie rozumiemy, ale wierzymy w jego ,,moce
uzdrawiajace”. W prawidlowym podejsciu element empiryczny (prob i bledow) takze petni
wazng rolg, ale w przeciwienstwie do omowionych podej$c jest poprzedzony analiza kodu i
przemysleniem scenariusza eksperymentow.

Popetniane btedy podzieli¢ mozna na dwie gldwne kategorie: bledy zglaszane na etapie
kompilacji programu oraz bledy ujawniajagce si¢ podczas dziatania programu. W dwoch
kolejnych podrozdziatach oméwimy narzedzia udostepniane przez srodowisko Visual Studio
pomocne do poprawiania btgdow w ramach wymienionych kategorii.

7.1 Poprawianie bledow zglaszanych na etapie kompilacji

Srodowisko programistyczne sygnalizuje bledy juz na etapie pisania programu (W
edytorze), ale funkcjonalno$¢ t¢ mozna wylaczyé. Nie mozna jednak zrezygnowac z etapu
kompilacji programu, czyli ttumaczenia kodu na taki, ktéry mogltby by¢ wykonywany na
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maszynie’. Dlatego w nazwie tej grupy bledow akcentujemy ,.etap kompilacji”, a nie ,,etap
edycji”.

Wykonamy kilka typowych btedow. Najpierw jednak napiszemy poprawny program,
ktory w dalszej czesci bedziemy ,,psuc” i opisywac proces szukania i poprawiania btedu.

Przyklad 7.1.

static void Main(string[] args)

{

Console.WriteLine("Wprowadz liczbe");
int liczba = int.Parse(Console.ReadlLine());
if (liczba >= 0)

{
Console.WriteLine("Pierwiastek {0}", Math.Sqrt(liczba));

} // Klamra do usunigcia
Console.WriteLine("Potega {0}", Math.Pow(liczba, 2));
Console.ReadKey();

Program ten prosi uzytkownika o wprowadzenie liczby. Dla liczby nieujemnej wypisuje
na ekranie pierwiastek, a nastgpnie bez wzglgdu na znak liczby (ujemna czy nie) wypisywana
jest potega (kwadrat liczby).

Scenariusz 7.1. a

Zobaczmy co si¢ stanie, gdy usuniemy klamreg, ktéra zamyka instrukcje if (w linii
oznaczonej komentarzem ,,Klamra do usunigcia”). Po kliknieciu ikonki Start (lub klawisza
F5) pojawi si¢ okno z komunikatem o btedzie:

Microsoft Visual Studio >

[ ] There were build errors, Would you like to centinue and run the last
successful build?

Yes . Mo

[ Do not show this dialog again

W tresci komunikatu jest takze pytanie, czy chcemy, aby zostala uruchomiona
poprzednia poprawna wersja programu (jesli taka byta). Jesli zalezy nam na poprawieniu
programu nalezy wybra¢ odpowiedz ,,No” (nie). Wowczas w oknie btedow (,,Error List”)
pokaze si¢ lista btedow. Dla powyzszego przyktadu bedzie tylko jeden btad:

2 W przypadku platformy NET w wyniku kompilacji programu tworzony jest tzw. kod posredni, ktory pozniej
tlumaczony jest na kod maszynowy.
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Error List
@ tError | 1\ 0Warnings | (i) 0 Messages

Description File Line
@1 }expected Program.cs 24

Tres¢ opisu btedu brzmi: ,,} expected”, czyli oczekiwany jest nawias klamrowy
zamykajacy. W kolumnie ,,Line” jest numer linii, mozna kliknag¢ w opis btedu i kursor sam
ustawi si¢ w linii, w ktorej zgtaszany jest btad. W tym przypadku kursor ustawi si¢ w ostatniej
linii programu, zaraz za ostatnig klamrg zamykajaca sekcj¢ namespace:

mnamespace Podrecznik

{

= class Program

{

= static void Main(string[] args)

{

Console.WriteLine("Wprowadz liczbe™);
int liczba = int.Parse(Console.ReadlLine());
if (liczba >= 0)
{
Console.WritelLine("Pierwiastek {@}", Math.Sqrt(liczba));
// Klamra do usuniecia
Console.WriteLine("Potega {0}", Math.Pow(liczba, 2));
Console.ReadKey();
¥

b
| % Biad jest zgltaszany w tej linii

Z uktadu wcie¢ w kodzie programu wynika, ze brakuje klamry zamykajacej instrukcje
if. Wciecia jednak sg dla programisty (czytelnosci kodu programu), kompilator je ignoruje.
Dla kompilatora zamkniecie instrukcji if nastgpito po napotkaniu pierwszej zamykajacej
klamry (tej, ktora jest po instrukcji Console.ReadKey()). Kolejna klamra zamkneta ciato
metody Main(). Ostatnia klamra zamkneta ciato klasy Program. Brakto klamry zamykajace;j
sekcje namespace — i to dlatego w ostatniej linii zglaszany jest biad.

Poprawa btedu sktadniowego moze, ale nie musi by¢ w tej linii, w ktorej zglaszany jest
btad. W analizowanym programie mamy sytuacje, ktéra wymaga zmiany w innym miejscu.
Gdyby$smy dopisali klamr¢ zamykajaca na koncu (czyli tam gdzie zglaszany jest blad), to
wprawdzie mielibySmy poprawny sktadniowo program, ale dziatajacy inaczej niz
oczekiwaliSmy. Po takiej poprawie instrukcja if obejmowataby trzy instrukcje — wypisanie
pierwiastka, potegi oraz metode Console.ReadKey(), czyli program wypisywatby pierwiastek
oraz potege tylko dla liczb nieujemnych, a dla ujemnych nic by nie robit. Tymczasem potega
liczby miata by¢ wypisana bez wzglgdu na jej znak.

Nie dopisujemy tu zatem klamry na koncu, ale analizujemy program i szukamy
wlasciwego miejsca dla brakujacej klamry. Edytor moze nam w tym pomdc poprzez
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pods$wietlanie pary nawiasoOw klamrowych — otwierajgcego 1 zamykajacego dang sekcje, gdy
klikniemy w jeden z nich. Przejrzenie par nawisow klamrowych pozwoli nam zlokalizowaé
miejsce, gdzie nalezy wstawi¢ brakujacy nawias klamrowy (w tym przypadku zamknigcie
instrukcji if po wypisaniu wartosci pierwiastka dla liczby nieujemne;j).

Scenariusz 7.1. b

Wr6¢my do poprawnej postaci programu z przykladu 7.1, a nastepnie w linii:
Console.WritelLine("Pierwiastek {@}", Math.Sqrt(liczba));
usunmy drugi cudzystoéw, czyli po zmianie linia ta powinna wygladac:
Console.WriteLine("Pierwiastek {0}, Math.Sqgrt(liczba));

Tym razem na liscie bledow beda trzy pozycije:

Q 3 Errors 1 _}5 0 Warnings ] 1) 0 Messages
Description File Line
@ 1 Newline in constant Program.cs 18
@ 2 ;expected Program.cs 18
@D 3 )expected Program.cs 18

Wszystkie trzy zgloszone btedy sa tak naprawde skutkiem jednego btedu w programie.
Pierwszy zgloszony blad dotyczy znaku nowej linii umieszczonego w statej tancuchowej, a
taka jest konsekwencja nie zamknigcia cudzystowu, ze wszystkie znaki do konca tej linii
traktowane sg jako zawarto$¢ statej tancuchowej (literatu typu string). Kolejne dwa bledy
dotycza braku znaku $rednika oraz nawiasu zamykajacego. Oba te bledy takze wynikaja z
braku zamknigcia cudzystowu. Prosze zwroci¢ uwagg, ze zaden z powyzszych komunikatow
nie mowi wprost ,,brakuje cudzystowu” — to musimy sami wywnioskowa¢ na podstawie
komunikatéw 1 zawarto$ci wskazanej linii programu. Widzimy, ze S$rednik jest, nawias
zamykajacy do metody Console.WriteLine() takze — to czemu kompilator zgtasza brak? Gdy
przesuniemy wzrok w lewo widzimy, ze brakuje cudzystowu, co oznacza, ze wszystko w tej
linii traktowane jest jako zawarto$¢ statej tancuchowej, $rednik i nawias takze.

Scenariusz 7.1. ¢

Na koniec przesledzimy jeszcze jeden przypadek, tym razem w programie z przyktadu
7.1 usuniemy klamre otwierajacg instrukcje if. W tej cze$ci program bedzie wygladat
nastgpujaco:
if (liczba »>= 0)
/I Tu brakuje klamry otwierajace;j
Console.WriteLine("Pierwiastek {@}", Math.Sqrt(liczba));

}
Taki btad bedzie skutkowat zgloszeniem wiekszej liczby komunikatéw o btedach:
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& SErrors i 1\ 0 Warnings 1 1) 0 Messages
Description File Line Column
@ S Type or namespace definition, or end-of-file expected Program.cs 24 1
@ 3 Invalid token ', in class, struct, or interface member declaration Program.cs 20 60
@ 1 Invalid token (" in class, struct, or interface member declaration Program.cs 20 30
@ 2 Invalid token ‘(" in class, struct, or interface member declaration Program.cs 20 53
@ 4 Invalid token (" in class, struct, or interface member declaration Program.cs 21 28

Klamra zamykajaca (po instrukcji if) zostata uznana jako klamra zamykajaca ciato
metody Main(), przez co ponizsze linie zawierajace wywotanie metod Console.WriteLine()
oraz Console.ReadKey() weszly w obszar definicji klasy Program. Dlatego komunikaty o
btedach mowig o nieprawidlowych znakach (ang. invalid token) w miejscach, ktére zdradzaja,
ze analizowane linie programu nie stanowia dozwolonych instrukcji w definicji klasy. Zaden
z komunikatow nie mowi, ze brakuje klamry otwierajacej. Z komunikatu ,,Nieprawidtowy
znak w deklaracji klasy” musimy wywnioskowaé, ze co$ jest nie tak z klamrami, skoro
program usituje traktowaé zawarto$¢ metody Main() jako czg¢$¢ definicji klasy. Ponadto
prosze zwroci¢ uwage na mnogo$¢ komunikatow spowodowanych jednym btedem. Nie
nalezy si¢ przeraza¢ widzac dtuga liste btedow, ale po kolei czyta¢ komunikaty i analizowaé

kod.

Nie umieszczamy tu przypadkow prostych, ktorych poprawa jest oczywista, tzn.
komunikat o bledzie mowi wprost jaka jest przyczyna i wskazuje wlasciwg linig, gdzie trzeba
poprawi¢ program. Taki przyktad umiescilismy w punkcie 1.2.2. Jesli mamy dtuzsza liste
komunikatéw lepiej jest zaczaé poprawe od pozycji nie budzacych watpliwosci (np. tresé
komunikatu moéwi o braku $rednika w danej linii 1 widzimy, Ze faktycznie tak jest). PO
wprowadzeniu poprawek klikamy ikonke¢ Start ponownie, nowa lista bledow bedzie krotsza i
tatwiej bedzie nam analizowac jej zawarto$¢. Pamigta¢ nalezy o tym, ze niektore komunikaty
moga by¢ powigzane (tzn. dotyczy¢ jednej przyczyny).

Z naszego doswiadczenia dydaktycznego wynika, ze najbardziej ucigzliwg przyczyna
btedow sktadniowych w poczatkowym etapie nauki jest brak prawidtowego umiejscowienia
klamry otwierajacej lub zamykajacej. Ucigzliwo$¢ polega na tym, ze komunikaty o tego typu
btedach nie wskazuja na ogot numeru linii, gdzie faktycznie jest przyczyna biedu (jak to
pokazaliSmy na przyktadach), co wymaga analizy wigkszego fragmentu kodu (lub catosci).

Do analizy kodu pod katem takich bledow wregcz nieocenione sg wcigcia. Prosze
spojrze¢ na ponizszy program, zapisany niedbale, bez odpowiednich wcig¢:
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namespace Podrecznik

{
{

class Program

static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("Wprowadz liczbe");
int liczba = int.Parse(Console.ReadlLine());
if (liczba >= @)
Console.WriteLine("Pierw. {0}", Math.Sqrt(liczba));

}
Console.WriteLine("Potega {0}", Math.Pow(liczba, 2));
Console.ReadKey();
}

}

}

Jest to kod ze scenariusza 7.1.c (z brakujaca klamrg otwierajaca dla instrukcji if). W tak
niedbale zapisanym kodzie programu nie od razu znajdziemy przyczyng¢ bt¢du.

Dla porownania spojrzmy na wersj¢ tego samego programu z wlasciwymi wceigciami:

namespace Podrecznik

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("Wprowadz liczbe");
int liczba = int.Parse(Console.ReadlLine());
if (liczba »>= 0)
Console.WriteLine("Pierw. {0}", Math.Sqrt(liczba));
}
Console.WriteLine("Potega {0}", Math.Pow(liczba, 2));
Console.ReadKey();
}
}
}

W takim uktadzie kodu znacznie szybciej znajdziemy brakujacy nawias klamrowy.

Na etapie kompilacji zglaszane sa nie tylko bledy sktadniowe (takie jak brakujace
nawiasy, znaki cudzystowu czy Sredniki oraz niepoprawne elementy instrukcji). Zgtaszane sa
wszystkie nieprawidlowe operacje, ktore mogg by¢ rozpoznane na etapie kompilacji
programu, m.in. niezgodno$¢ typu danych. Przyktadowo w programie z przyktadu 7.1
dopisanie przed poleceniem Console.ReadKey() instrukcji:

liczba = "tekst";
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spowoduje btad o tresci: “Cannot implicitly convert type 'string' to 'int'“‘ — co oznacza, ze nie
mozna dokona¢ niejawnej konwersji z typu string do int. Zmienna liczba w tym programie ma
zadeklarowany typ int, a powyzsza instrukcja zawiera przypisanie tekstu do tej zmiennej.
Podobne btedy sa tatwe do poprawy, poniewaz wskazywane sa doktadnie linie programu,
gdzie uzyto zmiennych niezgodnie z ich typem.

7.2 Poprawianie bledéw wystepujacych po uruchomieniu programu

Poprawna kompilacja programu jeszcze nie oznacza, ze program dobrze dziata. Po
uruchomieniu programu jego bledne dziatanie moze si¢ objawi¢ na kilka sposobow, m.in.:

e program do pewnego momentu dziata, a pdzniej si¢ zawiesza (lub zapetla),

e program konczy si¢ prawidlowo (nie zawiesza si¢), ale wyniki sg inne od oczekiwanych
(btedne),

e program dobrze dziala w okre§lonych warunkach (np. dla niektérych danych, gdy
dostepny jest jakis plik lub inny zaséb, itp.), a w innych nie.

W $rodowisku programistycznym dostgpny jest tzw. debugger — narzedzie do $ledzenia
programow i wyszukiwania btedow. Proces $ledzenia i poprawiania programu okreslono
debugowaniem (ang. debugging). Wigkszos¢ programéw stuzagcych do debugowania zawiera
podobne elementy:

e Wstrzymanie programu w okre§lonym miejscu (wstawianie tzw. punktow wstrzymania),
e Wykonywanie kodu krok po kroku (do kolejnej instrukcji),
e Mozliwo$¢ podgladania aktualnych warto$ci zmiennych (obiektow).

Przesledzimy krotki program zawierajacy btad, ktory po uruchomieniu spowoduje
zapetlenie programu.

Przyklad 7.2

static void Main(string[] args)

{
int[] tab = { 1, 4, 7, 9, 3, 12 };
int i = 0;
while (i < tab.Length)

{
if (tab[i] % 2 == @)
Console.WriteLine("{0} to liczba parzysta", tab[i]);
else
i++;
}

Console.ReadKey();

Program powinien wypisa¢ liczby parzyste sposrod tych, jakie sg w tablicy. Dziata
jednak inaczej. Program wyswietla komunikat ,4 to liczba parzysta” i komunikat ten
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wypetnia caty ekran (jest powielony w kolejnych liniach). Dopdki nie zatrzymamy
wykonywania programu wcigz bedzie si¢ wyswietlat ten sam komunikat. Proponowany przez
nas program moze jest zbyt prosty, aby wymagat debugowania. Niemniej przesledzimy go,
poznajac przy okazji mozliwosci programu do debugowania.

Wstawianie punktu wstrzymania

Program wykonuje si¢ na tyle szybko, ze nie jesteSmy w stanie przeanalizowac jego
dziatania bez uprzedniego zatrzymania. Podobnie detektyw ogladajacy film (jako material w
Sledztwie), aby przyjrze¢ si¢ szczegdlom zatrzymuje film w okreSlonym miejscu, a dalej
oglada w zwolnionym tempie. Punkt wstrzymania (ang. breakpoint) wstawi¢ mozna na dwa
sposoby. Pierwszy sposob polega na kliknigciu mysza w lewy margines w danej linii, a drugi
na wskazaniu kursorem okreslonej linii i uzyciu klawisza F9.

Poniewaz dzialanie programu wskazuje na problemy z pe¢tla — punkt wstrzymania
najlepiej bedzie wstawi¢ we wngtrzu petli (ewentualnie tuz przed). Po wstawieniu punktu
wstrzymania na lewym marginesie okna pojawi si¢ przy wskazanej linii czerwone kotko, a
kod w tym miejscu bedzie na czerwonym (bordowym) tle:

E static void Main(string[] args)

{
int[] tab = { 1, 4, 7, 9, 3, 12 };
int 1= 9;
while (i < tab.Length)
{

o if (tab[i] % 2 == @)

Console.WriteLine("{@} to liczba parzysta", tab[i]);
else
i++;
b
Console.ReadKey();

¥

Po ustawieniu punktu wstrzymania mozna uruchomi¢ program uzywajac ikonki z
zielong strzatka Start (pelna nazwa Start Debugging) lub klawisza F5. Po uruchomieniu
program wykona si¢ do instrukcji, ktora jest przed punktem wstrzymania. Linia z punktem
wstrzymania wyswietla si¢ wowczas na zoéltym tle. Zanim przeniesiemy sterowanie do
kolejnej instrukcji przypatrzymy sie¢ zmiennym — jakie majg warto$ci przed wykonaniem
instrukcji if.

Podglad wartosci zmiennych

Aktualng warto$¢ zmiennej mozemy podejrze¢ po najechaniu mysza na jej nazwe.
Przyktadowo po najechaniu na zmienng i w linii z instrukcja if ponizej pokaze si¢ mate
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okienko z warto$cig tej zmiennej. Poniewaz jeszcze nie zastosowaliSmy pracy krokowej (co
zrobimy wkrotce) widzimy warto$¢ tej zmiennej w pierwszym przebiegu petli — czyli zero.

- static void Main(string[] args)
{
int[] tab = { 1 45 7, 95 35 12 };
int i = 0;
while (i < tab.Length)
{
< if (tab[i] % 2 == 0)
Consol ? 0 = jteLine("{0} to liczba parzysta", tab[i]);
else
i++;
}
Console.ReadKey();
¥

Kolejnym sposobem podgladania wartosci zmiennych jest dodanie ich do okna Watch.
W tym celu najlepiej jest zaznaczy¢ mysza nazwe zmiennej, a nastepnie prawym klawiszem
myszy wybra¢ opcje Add Watch. W oknie tym mozemy nie tylko sprawdzi¢ biezacg wartos¢
zmiennej, ale jg zmieni¢ (np. chcac sprawdzi¢ zachowanie programu od konkretnego stanu).
Jezeli zaznaczymy zmienng i oraz wybierzemy opcje Add Watch pojawi si¢ okno:

MName Value Type
@i |0 int

Zmienne mozemy dodawa¢ do tego okna takze bezposrednio, wpisujagc w kolejnych
wierszach. Mozna wpisa¢ takze wyrazenia, np. wpisanie w kolumnie Name wyrazenia i + 2
pokaze warto$¢ 2 (0+2=2). Natomiast wpisanie tab[i] pokaze wartos¢ 1 (tab[0] = 1).

Warto$¢ zmiennych mozemy sprawdzi¢ takze w oknach Locals (opcja Debug /
Windows/ Locals) oraz Autos (opcja Debug / Windows/ Autos). Okno Locals pokazuje
wszystkie zmienne dost¢pne w biezacym zakresie. Dla naszego przyktadu sa to:

Locals

Name Value Type
@ args {string[0]} string(]

P @ tab {int[6]} int[]
@ i 0 int

Przy pozycji dla tablicy tab mozna klikna¢ w ikonke¢ ze strzatka i rozwingé szczegoty
(zobaczy¢ zawartos¢ tablicy).

Natomiast okno Autos zawiera tylko te zmienne, ktore wystepuja w biezacej instrukcji
(gdzie jest wstrzymany program) oraz w instrukcji poprzedniej. Mozna powiedzie¢, ze okno
Autos jest podzbiorem okna Locals, ale nie do konca tak jest. Poniewaz w przypadku okna
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Autos pokazane mogg by¢ dodatkowe szczegoty. 1 tak dla analizowanego przyktadu i
wstrzymania w instrukcji if zawarto$¢ okna Autos jest nastepujgca:

Name Value Type
@i 0 int

b @ tab {int[6]} int[]
& tab.Length 6 int

Okno Autos zawiera nie tylko zmienne (i oraz zmienng tablicowa tab), ale takze
dodatkowo wiasciwos¢ tab.Length. Wymienione elementy wystepuja w obu instrukcjach — w
instrukcji if (gdzie jest punkt wstrzymania) oraz w poprzedniej (z petla while).

W ramach testowanego przyktadu mozemy wykorzysta¢ okno Watch do wyswietlenia
dwoch pozycji: wartosci zmienne;j i oraz elementu tablicy tab[i].

Praca krokowa

Program zatrzymujemy w okreslonym miejscu, po to, aby od tego miejsca dziatat ,,w
zwolnionym tempie”, czyli krok po kroku. Nad oknem z kodem programu dostepne sg trzy
ikonki dotyczace pracy krokowej. Umieszczamy ponizej dwa warianty graficzne tych ikonek,
sposrod ktorych dostgpny jest jeden (w zaleznosci od zainstalowanej wersji Visual Studio):

o * Step Into (krok do wewnatrz) — przejscie do kolejnego kroku (instrukcji), przy czym
jesli kolejng instrukcja jest wywotanie metody, to Sledzenie przechodzi do wnetrza tej
metody. Skrot klawiszowy — F11.

. Step Over (krok z pominigciem) — przejscie do kolejnego kroku (instrukcji), przy
czym jesli kolejng instrukcja jest wywotanie metody, to $ledzenie nie przechodzi do
wnetrza tej metody (tzn. wykonuje ja jako cato$¢ i przechodzi do instrukcji, ktora jest
zaraz za jej wywolaniem). Skrot klawiszowy — F10.

o« ° Step Out (krok z wyjsciem) — wyjscie z aktualnie wykonywanej metody, sterowanie

przechodzi do instrukcji, ktora jest zaraz za wywotaniem danej metody. Skrot klawiszowy
— Shift + F11.

Poniewaz w analizowanym przykladzie nie ma definiowanej metody (a przejscie Step
Into dotyczy tylko metod definiowanych w programie), to oba przej$cia Step Into oraz Step
Over bedg dziata¢ tak samo — po prostu przenosi¢ sterowanie do kolejnej instrukcji.

Przypominamy, ze program wstrzymany jest na instrukcji if. Zmienna i ma w tym
miejscu warto$¢ 0, a tab[i] ma warto$¢ 1. Przechodzimy do nastgpnego kroku (klikajac
ikonke Step Into lub Step Over). Oznacza to, ze wykona si¢ zaznaczona na zo6tto instrukcja:
if (tab[i] % 2 == 0), a program przejdzie dalej. Poniewaz tab[i], czyli 1 nie ma reszty z
dzielenia przez 2 rownej zero, to sterowanie zostanie przeniesione do instrukcji bedacej po
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stowie kluczowym else, tzn. i++;. Warto$¢ zmiennych w oknie Watch jeszcze si¢ nie zmienia
w tym momencie. Wykonanie kolejnego kroku zatrzymuje program w linii z klamrg
zamykajaca petle while. Wowczas widzimy juz zmiany w oknie Watch — zmienna i jest rowna
1, a tab[i] ma wartos¢ 4. Kolejny krok przenosi nas do linii z warunkiem dla petli while,
poniewaz warunek ten jest spetniony dla i rownego 1 przewidujemy, ze kolejny krok
przeniesie nas do wnetrza i tak si¢ dzieje. Przechodzac kolejne kroki widzimy, ze element
tab[i] (czyli liczba 4) jest podzielny przez 2, wigc tym razem program wchodzi do instrukcji
wyswietlajacej komunikat o tym, ze 4 to liczba parzysta. Program mamy jak na razie w tym
miejscu (na zottym tle wyswietla si¢ biezgca instrukcja):
= static void Main(string[] args)

{
TOE[T tab = {1, 4,77, 95 3, 12 33
ink: 1 =03
while (i < tab.Length)
{
9 if (tab[i] % 2 == @)
v Console.WriteLine("{0@} to liczba parzysta", tab[i]);
else
i++;
¥
Console.ReadKey();

¥

Dalsze $ledzenie (klikanie ikonki Step Into) prowadzi nas do linii z klamrg zamykajaca,
p6zniej do warunku petli while, dalej do instrukcji if, w koncu ponownie do instrukcji
zawierajace] komunikat, ze liczba 4 jest parzysta. Kolejne kroki biegng juz tylko ,,w kotko” —
wcigz wyswietla si¢ ten sam komunikat. Widzimy, ze dla liczb parzystych ten program nie
przewiduje zwickszania zmiennej i, przez co od chwili napotkania pierwszej liczby parzystej
nie potrafi wyjs¢ z petli. W celu poprawienia tego programu najlepiej jest usung¢ polecenie
»else”, wowcezas zmienna i bedzie zwickszana bez wzgledu na to, czy w tablicy o danym
indeksie byta liczba parzysta czy nie. Poprawiony kod tego programu ma postac:

static void Main(string[] args)
{
int[] tab = { 1, 4, 7, 9, 3, 12 };
int i = 0;
while (i < tab.Length)
{
if (tab[i] % 2 == @)
Console.WriteLine("{0} to liczba parzysta", tab[i]);
i++;
}
Console.ReadKey();
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Przesledzimy jeszcze jeden program.

Przyklad 7.3
static int Silnia(int n)
{

int s = 1;

for (int 1 = 1; 1 <= n; i++)
s =5s * i;
return (s);

}

static void Main(string[] args)

{ int[] tab = { 1, 4, 6 };
for (int 1 = @; 1 <= 3; i++) // wtej linii wstawi¢ punkt wstrzymania
{ Console.WriteLine("{0}! = {1}", tab[i], Silnia(tab[i]));
gonsole .ReadKey();

}

Program powinien dla kazdej liczby w tablicy pokaza¢ jej warto$¢ oraz wartos¢
obliczonej silni. Po uruchomieniu widzimy jednak, ze program podaje komunikat o
przekroczonym zakresie dla indeksu tablicy. Ustawimy punkt wstrzymania w linii z
deklaracjg petli for. Po uruchomieniu programu (ikonka Start lub klawisz F5) program
zatrzyma si¢ w zadanej linii:

int[] tab = {4, 4, 6 )

v for ( i <= 3; i++) // w tej linii wstawic punkt wstrzymania
{

Console.WriteLine("{0}! = {1}", tab[i], Silnia(tab[i]));

}
Console.ReadKey();

Po przejsciu kolejnego kroku (Step Into lub Step Over) podswietlona zostanie czes¢ z
warunkiem, a w kolejnym kroku klamra otwierajaca ciato petli for. Nastgpnie sterowanie
bedzie umieszczone w linii, w ktorej wypisywana jest liczba i jej silnia:

" int[] tab=1{1, 4, 6 };
9 for ( i<=3; i++) // w te]j linii wstawic¢ punkt wstrzymania
{

b
Console.ReadKey();

Console.WriteLine("{0}! = {1}", tab[i], Silnia(tab[i]));

W tej linii jest wywotanie metody Silnia(), jesli klikniemy ikonkg Step Into (lub klawisz
F11) to program przejdzie do pierwszej linii wewnatrz metody Silnia(). Jesli jednak
klikniemy ikonke Step Over (lub klawisz F10) to program przejdzie do linii z klamra
zamykajaca petle for (w nastgpnych krokach wykona si¢ nowy przebieg petli). Proponujemy
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Rozdziat 7. Poprawianie btedéw w programie

dla pierwszego z wywotan klikngé¢ F10, a dla pozostatych F11 (aby sprawdzi¢ zachowanie
debuggera w obu przypadkach). W oknie Locals lub Watch podpatrujemy aktualng warto$¢
zmiennej i. Program wypisze wszystkie trzy liczby wraz z policzonymi dla nich silniami. Po
wypisaniu trzeciej liczby zmienna i przyjmuje warto§¢ 3, program sprawdza wyrazenie
logiczne zawarte w petli for i poniewaz jest one spetnione (i <= 3) program, wchodzi do
wnetrz petli po raz kolejny. Spdjrzmy na warto$ci zmiennych w chwili, gdy program
zatrzymany jest na linii z instrukcjg Console.WriteLine():

Locals

Mame Yalue
¥ args {string[0]}
vi 3
5 @ tab int[3]}
v (0] [1
v (1] | 4
@ [2] b

Zmienna i rowna si¢ 3, a poniewaz tablica o rozmiarze 3 ma indeksy 0, 1 i 2 to program
si¢ zakonczy w tym miejscu komunikatem o przekroczeniu zakresu — nie ma w tej tablicy
elementu tab[3].

Poprawa btedu w tym przypadku polega¢ bedzie na zmianie wyrazenia logicznego w
petli for (powinien by¢ uzyty operator relacji ,,<” zamiast ,,<="), czyli instrukcja ta powinna
wyglada¢:

for (int i = 0; 1 < 3; i++)
lub jeszcze lepiej tak:

for (int 1 = @; i < tab.Length; i++)

Omowione przyklady wykorzystano do przedstawienia podstawowych mozliwosci
debuggera, ktore sg wystarczajace w poczatkowym etapie nauki. Zachecamy do korzystania z
tego narzedzia, nie tylko podczas problemow z danym programem. Debugger i jego
mozliwo$¢ pracy krokowej mozna wykorzysta¢ takze do lepszego rozumienia programow,
ktore dziatajg poprawnie, a ktore zawarte sg w podrecznikach, na stronach internetowych lub
zostaly napisane przez inng osob¢ w zespole programistycznym. Debugowanie wykorzystuje
si¢ takze do optymalizacji wydajnosci programu.
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Zakonczenie, czyli poczatek

Mamy nadziej¢, ze udalo si¢ nam osiagna¢ zatozony cel i pomoc Czytelnikowi postawic
w programowaniu pierwsze kroki. Gdyby poréowna¢ nauke programowania do nauki
ptywania, to po przebrnigciu przez ten podr¢cznik, Czytelnik — jako poczatkujacy ,,ptywak” —
powinien z zadowoleniem zauwazy¢, ze nie tylko unosi si¢ na wodzie, ale i potrafi takze
przepltyna¢ pewna, nieduzg odlegltos¢. Jego technika wymaga jednak dlugiego jeszcze
doskonalenia, zanim bgdzie mogt wyptyna¢ na otwarte i szerokie wody.

Miejsce, w ktorym konczy si¢ ten podrgcznik jest dopiero poczatkiem drogi do
profesjonalnego programowania. Przeczytanie tej ksigzki, analiza zawartych w niej
przyktadow, napisanie pierwszych wlasnych programow — to wszystko powinno
Czytelnikowi pomdc usamodzielni¢ si¢ w dalszym ksztalceniu. Poniewaz najtrudniejsze
bywaja pierwsze kroki, moze si¢ okazac, ze mimo tego, iz obszar, jaki pozostat Czytelnikowi
do zglebienia jest znacznie wigkszy niz ten dotad poznany, to jednak ,najgorsze ma juz za
soba”.

Pod koniec rozdzialu szostego, przy omawianiu cech programowania obiektowego,
wskazaliSmy te elementy jezyka C#, ktore zostaly do poznania. Dokonalismy tam krotkiego
wstepu do tematu dziedziczenia, od ktorego poczawszy, Czytelnik powinien naszym zdaniem,
kontynuowac¢ dalszg nauke.

Z waznych zagadnien nieomoéwionych w tym podreczniku mozna by takze wymienic:
obstuge wyjatkow, obsluge strumieni wejscia-wyjscia, kolekcje, metody wirtualne,
przeladowanie operatorow, interfejsy, klasy abstrakcyjne, delegaty 1 zdarzenia oraz
programowanie wizualne (Windows Forms i WPF).
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Dodatki — podreczny bryk

Tabela 1. Typy wbudowane w C#

Dodatki — podreczny bryk

Typ Zakres wartosci Rozmiar / Precyzja Rodzaj typu
bool Dwie wartosci: true lub false Typ warto$ci
shyte od —128 do 127 8-bitowa liczba ze znakiem Typ warto$ci
byte od 0 do 255 8-bitowa liczba bez znaku Typ warto$ci
char od 0 do 65535 16-bitowy znak Unicode Typ warto$ci
short -32 768 do 32 767 16-bitowa liczba ze znakiem Typ warto$ci
ushort 0 do 65 535 16-bitowa liczba bez znaku Typ warto$ci
int -2 147 483 648 do 2 147 483 647 32-bitowa liczba ze znakiem Typ warto$ci
uint 0 do 4 294 967 295 32-bitowa liczba bez znaku Typ warto$ci
long -9 223 372 036 854 775 808 do 9 223 372 | 64-bitowa liczba ze znakiem Typ warto$ci

036 854 775 807
ulong 0 to 18 446 744 073 709 551 615 64-bitowa liczba bez znaku Typ wartosci
float od +1,5%10™ do + 3,4*10% 7 miejsc po przecinku Typ wartosci
double od +5,0*10°% do + 1,7*10%® 15-16 cyfr Typ wartosci
decimal od + 1,010% do + 7,9*10% 18-29 cyfr Typ wartosci
string Lancuch znakow ujety w cudzystowy, np. Typ

"Nauka programowania" referencyjny

Wiecej o typach w dokumentacji MSDN:
Typy wbudowane: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ya5y69ds.aspx (,,Built-In Types Table”).
Typy wartosci wraz z wykazem modyfikatorow typow (sufiksow): http://msdn.microsoft.com/en-

us/library/bfft1t3c.aspx (,,Value Types Table”).
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Tabela 2. Operatory w C#

Rodzaj Operator Nazwa Opis / Przyklady uzycia
+ - | Dodawanie i odejmowanie x=a+b+c-d;
* / | Mnozenie i dzielenie double x; inta=1,b=1;
@ x = a*(b/2); // wynik bedzie 0 (dzielenie catkowite)
LE,) x = a*((double)b/2); // w tej wersji wynik bedzie 0,5
403; % Reszta z dzielenia (dzielenie | R=10 % 3; // R bedzie réwne 1
= modulo)
=
:: ++ Inkrementacja (operator moze | int X, y=0;
by¢ przed lub po zmiennej) x =2* y++; // x bedzie rowne 0, y =1 (po zmiennej)
—= Dekrementacja (operator moze | int X, y=5;
by¢ przed lub po zmiennej) X =2 *--y; // x bedzie rowne 8, y =4 (przed zmienng)
= Przypisanie X=Yy,
+= Przypisanie ze zwigkszeniem | x+=y; // czyli to samo co X=X +Y;
<
- -= Przypisanie ze zmniejszeniem | x-=y;  // czyli to samo co X=X - V;
i
e *= Przypisanie z mnozeniem x*=y; [/ czyli to samo co x=x *y;
N
a /= Przypisanie z dzieleniem x/=y; [/ czyli to samo co x=x/y;
%= Przypisanie z dzieleniem x%-=y; [/l czyli to samo co x=x % y;
modulo
== Rowne X==y,
:§ 1= Roézne (w matematyce #) X1=y;
E’ < <= | Mniejsze, mniejsze lub rowne | X <Yy; X <=y,
> >= | Wigksze, wigksze lub rowne |X>Yy; X >=y;
! Negacja bool y = false;
bool x =ly;  // x bedzie rowne true
&& Koniunkcja warunkowa intx=0,y=1; bool z;
z=%x>5&& y++>10;
Po wykonaniu tych instrukcji z przyjmie false, a y nie
ulegnie zmianie (do sprawdzania tej czesci warunku
nie dojdzie), czyli nadal bedzie rowne 1.
& Koniunkcja intx=0,y=1; bool z;
e Z2=x>5&y++ > 10;
L:‘, Po wykonaniu tych instrukcji z przyjmie false, a 'y
=t bedzie rowne 2.
-l

Alternatywa warunkowa

intx =10,y =1; bool z;

z=x>5| y++>10;

Po wykonaniu tych instrukcji z przyjmie true, a y nie
ulegnie zmianie (do sprawdzania tej czgsci warunku
nie dojdzie), czyli nadal bedzie rowne 1.

Alternatywa

intx =10,y =1; bool z;

z=x>5|y++>10;

Po wykonaniu tych instrukcji z przyjmie true, a y
bedzie rowne 2.

Wiecej o operatorach: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/6a71f45d(v=vs.71).aspx (,,C# Operators”).
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Tabela 3. Priorytety operatoréw w C#

Dodatki — podreczny bryk

Nazwa Symbol
Nadrzedne ., O, [1, new, x++, X--
Pozostate jednoargumentowe (typ), !, ++x, --Xx
Mnozenie, dziclenie, dzielenie modulo | *, /, %
Dodawanie i odejmowanie +, -
Relacyjne <, <=, >, >=
Poréwnania ==, l=
Koniunkcja &
Alternatywa |
Koniunkcja warunkowa &&

Alternatywa warunkowa

Przypisania

= = = o = =
= *_J /_J /°-) +=, -=

Wykaz zawiera tylko wybrane operatory (wystarczajacy w poczatkowym okresie nauki programowania), petny
wykaz operatorow znajduje si¢ w dokumentacji MSDN: http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/6a71f45d(v=vs.80).aspx (,,C# Operators”).

Tabela 4. Wykaz stow kluczowych w C#

abstract as base bool break byte case catch
char checked class const continue |decimal | default delegate
do double else enum event explicit | extern false
finally fixed float for foreach goto if implicit
in in (generic int interface internal is lock long
modifier)
namespace | new null object operator | out out (generic | override
modifier)
params private protected | public readonly | ref return shyte
sealed short sizeof stackalloc | static string struct switch
this throw true try typeof uint ulong unchecked
unsafe ushort using virtual void volatile | while

Wykaz stéw kluczowych z opisem: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/x53a06bb(v=vs.71).aspx (,,C#

Keywords™).
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Tabela 5. Tabela ASCII dla znakéw z zakresu 32-127

3%  spac@, 80 | P |

Wszystkie znaki na stronie http://msdn.microsoft.com/en-us/library/4z4t9ed1(v=vs.71).aspx (,,ASCII
200 Character Codes™).
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Dodatki — podreczny bryk

Tabela 6. Formatowanie wartosci liczbowych

Specyfikator Opis
formatu

Liczba zostanie wyswietlona jako waluta (domy$lnie wedlug ustawien
regionalnych). Przyktad:

Clubc double y = 24.56;

Console.WriteLine("{@:C}", y); // wyswietli si¢ 24,56 zt
Console.WriteLine("{0,10:C}", y); // wyswietli si¢ 24,56 zt na 10 znakach,
rownane do prawej

Dla wartoSci catkowitoliczbowych. Precyzja okresla liczbe cyfr (prezentowana
warto$¢ bedzie dopetniana zerami poprzedzajacymi). Przyktad:

Dlubd int suma = 10;

Console.WriteLine("{©:D4}", suma); /l wyswietli si¢ 0010
Console.WriteLine("{0,-8:D4}", suma); // 0010 na 8 znakach, do lewej

Konwersja do notacji naukowej. Precyzja okresla liczbg miejsc po przecinku.
Elube Przyktad:
Console.WritelLine("{@:E2}", 1052.0329112756); // 1,05E+003;

Wartosci statopozycyjne. Precyzja okresla liczbe miejsc po przecinku. Przyktad:
Flub f double x = 12.345678;

Console.WriteLine("{@:F4}", x); /1 12,3457
Console.WriteLine("{0,10:F4}", x); //12,3457, na 10 znakach do prawej

Wartosci procentowe. Liczba jest mnozona przez 100 i wyswietlana ze znakiem
procenta. Precyzja okresla liczbe miejsc po przecinku (domyslnie dwa).
o] IUb p Przykiad:

Console.WritelLine("Wskaznik: {@:P}", 0.45); /1 45,00%
Console.WriteLine("Wskaznik: {0,8:PO}", ©.45); // 45% na 8 znakach do
prawej

Wykaz zawiera tylko wybrane specyfikatory formatu dla wartosci liczbowych. Pelny wykaz znajduje si¢ w
dokumentacji MSDN: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dwhawy9k.aspx (,,Standard Numeric Format
Strings”). Wykaz specyfikatorow dla dat: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/az4se3k1.aspx (,,Standard
Date and Time Format Strings™).

Tabela 7. Znaki specjalne

Znak specjalny Opis
\' Znak apostrofu (")
\" Znak cudzystowu (")
\\ Ukos$nik lewy (ang. backslash) (\)
\n Nowa linia
\t Tabulacja pozioma
\9 Znak pusty

Wykaz zawiera tylko wybrane znaki specjalne. Pelny wykaz znajduje si¢ w dokumentacji MSDN:
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa691087(v=vs.71).aspx (,,Character literals”).
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Tabela 8. Instrukcje warunkowe

Instrukcja Opis
if (wyrazenie logiczne) Przyklad 1 (sprawdzenie warunku):
instrukcja; .
& . . Y if( x > 10 && x < 45)
Jesli wyrazenie logiczne ma warto$¢ {
true to wykonywana jest instrukcja. S
J
lub s=s*y;
if (wyrazenie logiczne) } )
instrukcjal Przyklad 2 (sprawdzenie warunku
else oraz jego alternatywy):
instrukcja2; 10X >0 )
if Jesli wyrazenie logiczne ma wartos¢ y = ++X;
true to wykonywana jest instrukcjal w | else
przeciwnym razie instrukcja2. y = --X;
W obu przypadkach zamiast Przyklad 3 (posta¢ wielowarunkowa
pojedynczych instrukcji moga by¢ instrukcji if):
bloki ins_tn_;kcji ujete w klamry. if (cyfra == 0)
Instrukcje if mozna zagniezdzac. slownie ="zero";
else if (cyfra == 1)
slownie ="jeden";
else if (cyfra == 2)
slownie = "dwa";

(wyrazenie logiczne) ? wyrazeniel : wyrazenie2;

Jesli wyrazenie logiczne ma warto$¢ true, to operator warunkowy zwraca
wyrazeniel, W przeciwnym wypadku zwraca wyrazenie2.

operator
warunkowy | Przyklady
()?: int x = 1;
inty = (x >0) ?»5 : 6; /'y bedzie rowne 5
int y = (x > @) ? ++x : --x; [/ ybedzie réwne 2 (kod rownowazny z kodem
przyktadu 2 dla instrukcji if)
Przyklad (wys$wietli si¢ napis "Wybrano 1")
int x = 1;
switch (x)
{
case 1:
Console.WriteLine("Wybrano 1");
switch..case break;
case 2:
Console.WriteLine("Wybrano 2");
break;
default:
Console.WriteLine("Domyslny wybér");
break;
}
Opis sktadni w dokumentacji MSDN: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/5011f09h(v=vs.90).aspx (if) oraz
202 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/06tc147t(v=vs.90).aspx (switch).
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Dodatki — podreczny bryk

Tabela 9. Instrukcje iteracyjne (pgtle)

Instrukcja Opis
for(inicjalizacja; warunek; iteracja)  Przyklad 2 (wypisanie liczb 6,5,4,3
// ciato petli jedna pod druga)
Ciato petli jest wykonywane dopoki for (int i =6; 1> 2; i--)
spetniony jest warunek (wyrazenie {

logiczne). Peta operuje na zmienne;j A R TGRS

sterujacej (liczniku petli). }

L Przyklad 3 (zagniezdzone pgtle for,

for .Pl;lzyklaccll fhslwyplsame lezo o 2 8o wypisanie trzech wierszy, jeden pod
jedna po g) drugim, w pierwszym cyfry 1, 1, 1,

for (int i = 1; i < 5; i++) w drugim 2, 2, 2, aw trzecim 3, 3, 3)

{ . . L .
Console.WritelLine(i); gor (int 1 = 1; 1 < 4; i++)
} for (int j = 1; j < 4; j++)
Console.Write(i);
Console.WriteLine();

}
while (wyrazenie logiczne)
{
// ciato petli
¥

Ciato petli jest wykonywane dopoki wyrazenie logiczne ma wartosc true.
Przyklad (wypisanie liczb 1,2,3,4 jedna pod druga)

while -

int i = 1;
while (i < 5)
{

Console.WritelLine(i);

i++;
}
do . . .
{ Przyklad (w petli oczekiwanie na

// ciato petli wprowadzenie tekstu, dopoki tekst jest
} while (wyrazenie logiczne); Zéiny od tekstu ,,koniec”)
o
do while | Cialo petli jest wykonywane dopdki {

wyrazenie logiczne ma warto$¢ true. Console.WriteLine("Wpisz");
Wyrazenie logiczne sprawdzane jest po a = Console.ReadlLine();
pierwszym przebiegu petli (czyli petla |} while (a != "koniec");
wykona si¢ przynajmniej raz).

Petla foreach jest przeznaczona dla kolekcji (np. tablicy). Ma tyle przebiegow, ile
jest elementow w kolekceji. Przy uzyciu tej petli nie mozna zmienia¢ elementow
kolekcji (sa dostepne tylko ,,do odczytu™).

foreach  Przyklad (wypisanie na ekranie imion Ala, Ola, Ela, jedno pod drugim)

string[] imiona = { "Ala" , "Ola" , "Ela" };
foreach (string x in imiona)
Console.WriteLine(x);

Opis sktadni w dokumentacji MSDN: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/32dbftby(v=vs.90).aspx
(,,Iteration Statements™).

Zgtos$ uwage do tej strony pod adresem http://c-sharp.ue.katowice.pl/form.php?strona=203
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Tabela 10. Tablice

Rodzaj

Opis

Tablica
jedno-
wymiarowa

Typ[] nazwa = new Typ[rozmiar];

lub

Typ[] nazwa = {Lista inicjalizacyjna};

Przyklad 1 (deklaracja tablicy i w kolejnych liniach inicjalizacja elementow)

int[] tablica = new int[3];
tablica[@] = 19;
tablica[1] 34;
tablica[2] 23;

Przyklad 2 (deklaracja i inicjalizacja tablicy w jednej linii — zapis rownowazny
z zapisem z przyktadu 1)

int[] tablica = {19, 34, 23};

Przyklad 3 (wyswietlenie wszystkich elementoéw tablicy przy uzyciu petli for)

int[] tablica = {10, 15, 25};
for(int i = @; i < tablica.Length; i++)
Console.WriteLine(tablica[i]);

Tablica dwu-
wymiarowa
prostokatna

Przyklad 1 (deklaracja tablicy dwuwymiarowej o rozmiarze 3 x 3, a nastgpnie
w petli wpisanie liczby 2 do kazdego jej elementu)

int[,] tab = new int [3,3];
for (int i = @; i < tab.GetLength(0); i++)
for (int j = @; j < tab.GetLength(1l); j++)
tab[i,j] = 2;

Przyklad 2 (deklaracja tablicy dwuwymiarowej wraz z inicjalizacja, a nastgpnie
wypisanie elementow wiersz po wierszu)

int[)]tab={{1)2}1{314}:{516}}3
for (int i = @; i < tab.GetLength(9); i++)

{
for (int j = @; j < tab.GetLength(1l); j++)

{
}

Console.WritelLine();

Console.Write(tab[i, j1);

}

Tablica
postrzepiona

Przyklad (deklaracja tablicy z inicjalizacja i wyswietlenie elementéw
wierszami przy uzyciu zagniezdzonych petli foreach)

int[][] tab = { new int[] { 1, 2 },
new int[] { 3, 4, 5, 6 } };
foreach (int[] podtablica in tab)
{
foreach (int x in podtablica)
Console.Write(x);
Console.WriteLine();

}

Opis sktadni w dokumentacji MSDN: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa288453(v=vs.71).aspx
(,,Arrays Tutorial™).

Zgtos$ uwage do tej strony pod adresem http://c-sharp.ue.katowice.pl/form.php?strona=204
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Tabela 11. Wybrane metody klasy String

Metoda Opis

Metoda zwraca podtancuch pobrany z tancucha, dla ktorego jest wotana.
Wystepuje w dwoch przetadowanych wariantach, przedstawionych na
ponizszych przyktadach.

Przyklad 1 (wyswietli podtancuch pobrany z tancucha s1 od podanej pozycji
(7) do konca. Uwaga: Pozycje (indeksy) w lancuchach numerowane s3 od 0)
i string s1 = "Ala ma kota";

Substring() | console.WriteLine(s1. Substring(7)); /] wyéwietli "kota"

Przyklad 2 (Wyswietli podtancuch pobrany z fancucha s1 od pozycji podanej
jako pierwszy argument (7), tyle znakéw, ile wynika z drugiego argumentu (2)).

string s1 = "Ala ma kota";
Console.WriteLine(sl.Substring(7, 2)); // wy$wietli "ko"

Metoda ma kilka przetadowanych wariantow, omawiamy tu tylko ten, ktory ma
jeden argument typu string. Metoda zwraca humer pozycji pierwszego
wystapienia tekstu (podanego jako argument metody) w tancuchu znakowym,
dla ktoérego jest wolana. Jesli tekst nie wystepuje zwraca -1.

Przyklad (wyswietli numer pozycji znalezionego tekstu w tancuchu s1 lub
IndexOf() | wartos¢ -1 w przypadku, gdy tekst nie zostanie znaleziony)

string s1 = "Ala ma kota";
Console.WritelLine(sl.IndexOf("kota")); /[ wyswietliliczbe 7
Console.WriteLine(sl.Index0f("psa"));  // wy$wietli liczbe -1

Podobne dziatanie ma metoda LastindexOf(), ktora zwraca pozycje¢ ostatniego
wystapienia szukanego tekstu.

Wstawianie tekstu do tancucha znakowego. Metoda ma dwa argumenty — numer
pozycji, gdzie nalezy wstawi¢ tekst oraz tekst do wstawienia.

Przyklad (dodanie tekstu "psa i " w miejscu, gdzie zaczyna si¢ podtancuch

Insert . o .
"kota", czyli wyswietli si¢ "Ala ma psa i kota")

string s1 = "Ala ma kota";
Console.WriteLine(sl.Insert(7, "psa i "));

Metoda ma kilka przetadowanych wariantow, omawiamy tu ten, ktory
przyjmuje dwa argumenty typu string (ten wariant uwzglednia wielkos¢ liter
przy porownywaniu). Metoda zwraca warto$¢ ujemna, gdy pierwszy podtancuch
jest ,,mniejszy”’ niz drugi. Warto$¢ dodatnig w odwrotnym przypadku. Zwraca
zero, gdy oba tancuchy sa rowne. Mniejszy 1 wiekszy w przypadku tancuchow
oznacza uporzadkowanie wg alfabetu (np. w ponizszym przyktadzie tekst s1 wg
Compare  porzadku alfabetycznego jest wezesniejszy (mniejszy) niz s2). Uwaga: jest to
metoda statyczna, w jej wywolaniu podajemy nazwe klasy.

Przyklad (poréwnanie tancuchow)

string s1 = "brat", s2 = "kot", s3 = "as";
Console.WriteLine(String.Compare(sl, s2)); // wyswietli -1
Console.WriteLine(String.Compare(sl, s3)); // wyswietli 1

Opis wszystkich metod i wlasciwos$ci klasy String w dokumentacji MSDN: https://msdn.microsoft.com/en- 205
us/library/system.string(v=vs.110).aspx (,,String Class”).
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o Zapraszamy do odwiedzania strony internetowej naszego podrecznika

Tomasz Stas

c-sharp.ue.katowice.pl. Na stronie tej bedg pojawiatly si¢ informacje
Wstep do zwigzane z podr¢cznikiem oraz jego aktualng wersja (drukowang i
5'..?’..52.'11‘:.“"33;‘* pdf). Czytelnicy maja tu takze mozliwo$¢ wypowiedzenia si¢ na temat
ksigzki — wskazania zauwazonych btedéw i1 opisania swoich uwag.
Obecna wersja podrecznika (2018) zawiera uzupelnienia i poprawki
wykonane na podstawie uwag zgloszonych przez Czytelnikéw od roku
pierwszego wydania (2014). Wszystkim osobom, ktére pomogly nam

w ten sposob udoskonali¢ podrgcznik bardzo goraco dzigkujemy!

e Polecamy kurs wideo do nauki jezyka C# wykonany przez Anng
Kempe dla Grupy Wydawniczej Helion: Jezyk C# Kurs video. Poziom
pierwszy. Programowanie dla poczqtkujgcych, dostgpny na stronie
videopoint.pl. Kurs obejmuje szerszy zakres tematyczny niz
podrgcznik (omawia migdzy innymi dziedziczenie, interfejsy, obshuge
wyjatkow, obstuge strumieni wejscia/wyjscia). Zawiera 74 lekcje o
facznym czasie trwania blisko 9 godzin. Na stronie kursu pod
filmikiem promocyjnym mozna znalez¢ szczegdtowy opis kursu i spis
lekcji.

. Polecamy takze ksigzke autorstwa Anny Kempy do nauki
programowania w WPF: Wprowadzenie do WPF. Tworzenie aplikacji

w WPF przy uzyciu XAML i C# (Helion 2017) dostgpnej m.in. na
WPROWADZENIE stronie Wydawnictwa Helion. Umiejetno$ci programowania w

- zakresie jezyka C# zdobyte na podstawie niniejszego podrecznika
pozwalaja na swobodne korzystanie z polecanej ksigzki do nauki
podstaw WPF.

Tworzenie aplikacji w WPF przy uzyciu
i XAML i C# J
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